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VEHICLE ROUTING/SAVING ALGORITHM/GENETIC ALGORITHM 
 
 This research aims to develop vehicle routing system of freezing food products 
by applying the saving algorithm method and genetic algorithm method to find out the 
appropriate route of transportation that can reduce the transport distance by planning 
transport route of freezing food of a case study factory to the distributor 54 areas 
covered in the Bangkok Metropolitan Area by applying the saving algorithm to create 
the initial questions and improve the initial answers by means of genetic programming 
in planning the route for shipping freezing food products and processes the answers 
using Visual Basic for Application (VBA) on Microsoft Excel to help the process of 
finding the answer. 
 The method also applied to find the answer in the case study of the 8 case 
studies and bring the results to compare between the saving algorithm method and 
development on the answer by genetic algorithm method found that development on 
the answer by genetic algorithm method can reduce the total transport distance more 
than the saving algorithm. The saving algorithm had a total distance of 2,042 km. The 
development of the answers by the genetic algorithm method had a total distance of 
1,970 km. The difference of distance as a percentage 3.53 which you will see that to 
create the initial questions by the saving algorithm method and to improve the initial      
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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
การขนส่งสินคา้ในปัจจุบนันั้นถือเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการกระจายสินคา้จากศูนยก์ลางการ
กระจายสินคา้จากผูผ้ลิตไปสู่ผูบ้ริโภคซ่ึงในกระบวนการขนส่งสินคา้นั้นมีปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ
กระจายสินคา้ในแต่ละคร้ังอยู่หลายปัจจยั เช่น จ านวนและขนาดของรถขนส่งสินคา้ ปริมาณของ
สินคา้ท่ีจะจดัส่งและเวลาในการขนส่ง เป็นตน้  ในอุตสาหกรรมอาหารแช่แข็งนั้นการจดัเก็บและ
การขนส่งมีผลต่อคุณภาพของสินคา้เป็นอย่างมาก เพราะฉะนั้นผูจ้ดัส่งสินคา้จะตอ้งค านึงถึงเร่ือง
ของอุณหภูมิหอ้งเยน็ตอ้งเหมาะสมและจดัส่งสินคา้ตรงเวลารวดเร็วตามท่ีไดว้างแผนไว ้ ดงันั้นการ
วางแผนเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้จึงเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นท่ีจะท าให้ผูข้นส่งไดเ้ส้นทางการขนส่งท่ี
เหมาะสมท่ีสุดและใช้เวลาน้อยท่ีสุด เพื่อคงคุณค่าของอาหาร ความพึงพอใจของลูกคา้และลด
ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง ผูจ้ดัท าจึงไดมุ้่งเนน้ศึกษาปัญหาเพื่อช่วยแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง
สินคา้ท่ีตอ้งการระบบการจดัเส้นทางท่ีเหมาะสม ลดระยะทางและลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งมาก
ท่ีสุด ในด้านการจดัการขนส่งสินคา้ผูจ้ดัท าได้ศึกษาการใช้วิธีอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving 
Algorithm)และวิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) เพื่อจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ให้ได้
เส้นทางในการขนส่งท่ีเหมาะสม ลดระยะทางและลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งมากท่ีสุด 
การจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ของบริษทักรณีศึกษาไปยงักลุ่มลูกคา้ท่ีมี
ต าแหน่งท่ีตั้งอยู่ภายในบริเวณพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อลด
ระยะทางในการเดินรถขนส่งสินคา้ ผูว้จิยัไดท้  าการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Google 
Map) ในการหาต าแหน่งท่ีตั้ งของกลุ่มลูกค้าภายในพื้นท่ีบริเวณต่างๆ เพื่อความแม่นย  าในการ
ค านวณท่ีมากข้ึน และสร้างรูปแบบการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ  (Vehicle Routing Problem; 
VRP) ในการช่วยหาค าตอบท่ีพฒันาข้ึนดว้ยโปรแกรม Visual Basic for Application (VBA) บน 
Microsoft Excel  
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.2.1 เพื่อหาวิธีการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ท่ีเหมาะสม สามารถลดระยะทางในการ
ขนส่งไดม้ากท่ีสุด 
2 
 
1.2.2 เพื่อพฒันาระบบการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยประยุกต์ใช้วิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั (Saving Algorithm) และวิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ในการ
วางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
1.2.3 เพื่อพฒันาโปรแกรมท่ีช่วยในการหาค าตอบดว้ยโปรแกรม VBA on Excel (Visual 
Basic for Application on Microsoft Excel)  
 
1.3 สมมุติฐานการวจิัย 
ในด้านการจัดการขนส่งผู ้จ ัดท าได้ศึกษาการใช้วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving 
Algorithm) และวิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) เพื่อจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ให้ได้
เส้นทางในการขนส่งท่ีเหมาะสม สามารถลดระยะทางในการขนส่งไดม้ากท่ีสุด 
โดยท าการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Google map) ในการหาต าแหน่งท่ีตั้งของ
กลุ่มลูกคา้ และสร้างรูปแบบการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ  (Vehicle Routing Problem: VRP) 
ในการช่วยหาค าตอบท่ีพฒันาข้ึนดว้ยโปรแกรม VBA on Excel (Visual Basic for Applications on 
Microsoft Excel)  
 
1.4 ขอบเขตของการวจิัย 
1.4.1 ศูนยก์ระจายสินคา้ในท่ีน้ี หมายถึง สถานท่ีผลิตสินคา้ท่ีไม่มีค่าใชจ่้ายในการเช่าอาคาร
ในการจดัเก็บ 
1.4.2 การจดัเส้นทางการขนส่งสินค้า เร่ิมต้นท่ีศูนย์กระจายสินค้าไปสู่ร้านค้าตวัแทน
จ าหน่าย ในกรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑล 
1.4.3 จุดกระจายสินคา้มีเพียงท่ีเดียว (Single Depot) 
1.4.4 บริษทัตวัแทนจ าหน่ายมีจ านวนทั้งหมด 54 แห่ง โดยใชข้อ้มูลจากโรงงานกรณีศึกษา 
1.4.5 รถท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้มีรูปแบบเดียว คือ รถบรรทุก 4 ลอ้ 
1.4.6 รถท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้มีอตัราการบรรทุกจ ากดัอยูท่ี่ 4.5 ลูกบาศก์เมตรหรือ จ ากดั
ท่ี 60 กล่องต่อหน่ึงคนั 
1.4.7 การก าหนดค่าต่างๆ เช่น สถานท่ีของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย สถานท่ีตั้ งของศูนย์
กระจายสินคา้ ปริมาณความตอ้งการของร้านคา้ตวัแทนจ าหน่ายและกรอบระยะทาง
นั้นสร้างจากตวัเลขจริง โดยใชเ้ส้นทางหลกัในการขนส่งเท่านั้น 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ไดเ้ส้นทางการขนส่งสินคา้ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสามารถลดระยะทางในการขนส่งสินคา้
ได ้
1.5.2 เพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ใหเ้หมาะสมท่ีสุด 
1.5.3 เคร่ืองมือท่ีพฒันาสามารถน ามาหาค าตอบของปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการ
ขนส่งสินคา้ได ้ 
 
บทที ่2 
การทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงประกอบไปด้วย
ปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem : VRP) วิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั (Saving Algorithm) วิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) โปรแกรม Visual Basic 
for Application (VBA) และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem : VRP) 
 ณกร อินทร์พยุง (2548) ปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ เป็นปัญหาท่ีส าคญัใน
การจดัการดา้นลอจิสติกส์อย่างหน่ึง อาจจะหมายถึง การขนส่งวตัถุดิบจากผูผ้ลิต (Supplier หรือ 
Vendor) ไปยงัโรงงานท่ีผลิตสินคา้ (Factory Plant) หรือ การขนส่งสินคา้ไปยงัคลงัเก็บสินคา้ 
(Warehouse) หรือลูกคา้ (Customer) บริษทัตอ้งการหาวธีิการขนส่งสินคา้และการกระจายสินคา้ท่ีมี
ประสิทธิภาพ เพื่อท่ีจะลดค่าใชจ่้ายในการด าเนินการของบริษทั การลดค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน
นั้นอาจจะประกอบไปดว้ย การใช้ยานพาหนะท่ีมีจ านวนน้อยลง การใช้ระยะทางในการขนส่งท่ี
น้อยลง การลดระยะเวลาความล่าช้าในการขนส่งสินคา้และการเพิ่มระดบัการให้บริการในการ
ขนส่ง เป็นตน้  
 โดยทัว่ไปสามารถแบ่งระดบัการวางแผนการจดัการการขนส่งสินคา้ไดเ้ป็น 3 ระดบั คือ 
1. การวางแผนเชิงกลยทุธ์ (Strategic Planning) 
2. การวางแผนเชิงควบคุม (Tactical Planning) 
3. การวางแผนเชิงปฏิบติัการ (Operetional Planning) 
 การวางแผนเชิงกลยุทธ์ (Strategic Planning) เป็นส่วนของการวางแผนท่ีเก่ียวกบันโยบาย
หรือทิศทางในการบริหารและการด าเนินการของบริษทั เช่น การออกแบบและก าหนดท่ีตั้งของ
โรงรถ (Depot) หรือคลงัเก็บสินคา้ (Warehouse) ขอบเขตของพื้นท่ีการให้การบริการ ส่วนแบ่ง
การตลาด เป็นตน้ ส่วนการตดัสินใจของบริษทัท่ีจะซ้ือรถบรรทุกหรือยานพาหนะจ านวนก่ีคนั เป็น
รถบรรทุก 10 ลอ้ 6 ลอ้ หรือรถพ่วงเป็นจ านวนก่ีคนันั้นอยู่ในขั้นตอนการวางแผนเชิงควบคุม
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(Tactical Planning) ปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะท่ีเราก าลงัพิจารณานั้นอยูใ่นส่วนของ
การวางแผนเชิงปฏิบติัการ (Operational Planning) นัน่คือ บริษทัจะตอ้งจดัการการขนส่งสินคา้หรือ
การกระจายสินคา้อยา่งไร และจะก าหนดเส้นทางของยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งอยา่งไรเพื่อให้
เสียค่าใชจ่้ายในการขนส่งนอ้ยท่ีสุด 
 
ประเภทของปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ 
 ปัญหาพื้นฐานของการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะเป็นการก าหนดเส้นทางของ
ยานพาหนะแต่ละคนั เพื่อไปใหบ้ริการลูกคา้ท่ีก าหนดโดยค่าใชจ่้ายในการขนส่งนอ้ยท่ีสุด อยา่งไรก็
ตาม ปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะของแต่ละบริษทัแต่ละกรณีศึกษานั้นอาจจะมีลกัษณะ
ท่ีแตกต่างกนัออกไป ยกตวัอยา่งเช่น ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะส าหรับบริษทัท่ีก าหนดให้
ยานพาหนะทุกคนัจะตอ้งออกจากและกลบัเขา้สู่ท่ีโรงรถอนัใดอนัหน่ึงเท่านั้น (Single Depot) หรือ 
ยานพาหนะจะตอ้งออกจากโรงรถท่ีหน่ึงแต่อาจจะกลบัเขา้สู่โรงรถในท่ีอ่ืนๆได ้(Multiple Depots) 
หรือแมก้ระทัง่การออกแบบเส้นทางส าหรับยานพาหนะท่ีบริษทัมียานพาหนะจ านวนหลายๆคนั 
เวลาท่ีให้บริการและความสามารถในการบรรทุกสินคา้ของยานพาหนะแต่ละคนัท่ีอาจเท่ากัน
หรือไม่เท่ากนั เป็นตน้ ดงันั้น เราอาจจะจ าแนกปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะออกเป็น
ลกัษณะต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  ลกัษณะของปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ 
ลกัษณะของปัญหา ทางเลอืก 
1. จ านวนของยานพาหนะ (Fleet) 
 
2. ประเภทของยานพาหนะ (Vehicle Type) 
 
3. โรงจอดรถ (Depot) หรือคลงัสินคา้ 
    (Warehouse) 
4. ความตอ้งการในการขนส่ง 
    (Transport Demand) 
5. จุดก าเนิดของความตอ้งการ 
    (Demand Location) 
 
- จ านวน 1 คนั 
- จ านวนหลายคนั 
- ประเภทเดียวกนัหมด 
- หลายๆประเภท 
- จ านวน 1 ท่ี 
- จ านวนหลายๆท่ี 
- ความตอ้งการท่ีแน่นอน (Deterministic) 
- ความตอ้งการท่ีไม่แน่นอน (Stochastic) 
- ท่ีต  าแหน่ง (Node หรือ Point) 
- ท่ีเส้นทาง (Arc หรือ Route) 
- ท่ีต  าแหน่งและเส้นทาง (Mix) 
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Depot 
1 
2 
3 
4 
ตารางท่ี 2.1  ลกัษณะของปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (ต่อ) 
ลกัษณะของปัญหา ทางเลอืก 
6. ความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ 
    (Vehicle Capacity) 
7. เวลาในการขนส่งท่ียอมใหม้ากท่ีสุด 
    (Maximum Route Time) 
8. ขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาในการขนส่ง 
    (Time Windows) 
- เท่ากนัหมด 
- ไม่เท่ากนั 
- เท่ากนัหมด 
- ไม่เท่ากนั 
- แบบดา้นเดียว (Single-Sided) 
- แบบสองดา้น (Double-Sided) 
 
 จากตารางขา้งตน้ท าให้เกิดแนวทางในการวิเคราะห์ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งท่ีมี
ความซับซ้อนและแปรเปล่ียนไปตามรายละเอียดขององคป์ระกอบของปัญหาได ้ธเนศ ทกัษิณวรา
จาร (2543) ไดจ้ดัวธีิการจ าลองปัญหาโดยเรียงล าดบัจากปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นนอ้ยไปมาก ดงัน้ี  
 1. การจดัเส้นทางการเดินรถเพียง 1 เส้นทาง (Traveling Salesman Problem, TSP) เป็น
ปัญหาในระดบัง่ายสุด เน่ืองจากเป็นการจดัล าดบัการขนส่งท่ีใชเ้ส้นทางเดียวให้กบัลูกคา้ต่าง ๆ โดย
ออกจากศูนยก์ระจายสินคา้เดียว และไม่มีขอ้จ ากดัของเวลาและความจุของรถ โดยผลลพัธ์ของ
เส้นทางท่ีจดัไดจ้ะเร่ิมและส้ินสุด ท่ีศูนยก์ระจายสินคา้และผา่นลูกคา้แต่ละรายเพียงคร้ังเดียว  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 ผลลพัธ์การจดัเส้นทางเดินรถเพียง 1 เส้นทาง (TSP) 
 
 2. การจดัเส้นทางการเดินรถแบบหลายเส้นทาง (Multiple Traveling Salesman Problem, 
MTSP) เป็นปัญหาในการจดัล าดบัการส่งสินคา้โดยใชเ้ส้นทางหลายเส้นทางให้กบัลูกคา้ต่างๆ โดย
ออกจากศูนยก์ารกระจายสินคา้เดียวโดยไม่มีขอ้จ ากดัดา้นเวลาและความจุของรถ 
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Depot 
1 
2 
3 
4 5 
6 
7 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 ผลลพัธ์การจดัเส้นทางเดินรถหลายเส้นทาง (MTSP) 
 
 3. ปัญหาการจดัเส้นทางแบบ Classical Vehicle Routing Problem (Classical VRP) ปัญหา
ในระดบัน้ีจะเป็นการหาจ านวนเส้นทางและล าดับในการส่งสินค้าของลูกค้าแต่ละราย ภายใต้
ขอ้จ ากดัของรถซ่ึงบรรทุกสินคา้ไดไ้ม่เกินความจุท่ีก าหนดไว ้
 
2.2 วธิีอลักอริทมึแบบประหยดั (Saving Algorithm) 
 ณกร อินทร์พยุง (2548) วิธีอลักอริทึมแบบประหยดัเป็นวิธี Constructive ชนิดหน่ึงท่ีถูก
เสนอโดย Clarke และ Wright ในปี ค.ศ.1964 วิธีอลักอริทึมแบบประหยดัเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายใยทางปฏิบติั เพราะเป็นวิธีท่ีง่ายและให้ค  าตอบท่ีตรงไปตรงมา แมว้า่วิธีน้ีจะไม่ประกนั
ถึงการไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดก็ตาม ส าหรับปัญหาการตดัสินใจท่ีมีขนาดไม่ใหญ่นกั วิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดัยงัคงเป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพวธีิหน่ึงซ่ึงเราสามารถค านวณหาค าตอบไดโ้ดยปราศจากการ
ใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์หรือเพียงแค่อาศยัคอมพิวเตอร์ช่วยในการประมวลผลเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
 ในปัจจุบนัมีการน าวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัมาใช้ร่วมกบัวิธีฮิวริสติกส์มาตรฐานอ่ืนๆ 
เช่น วิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm), วิธีทาบู (Tabu Search) หรือวิธี Simulated Annealing 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิการหาค าตอบใหม้ากยิง่ข้ึน 
โดย Clark and Wright ไดพ้ิจารณาการจดัเส้นทางการเดินรถท่ีมีความตอ้งการของลูกคา้
หลายแห่ง รถมีความจุหลายขนาดส่งสินคา้ออกจากคลงัสินคา้เพียงแห่งเดียวซ่ึงไดพ้ฒันาขั้นตอนให้
สามารถเลือกเส้นทางการเดินรถท่ีเหมาะสมท่ีสุด ผลท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาน้ี คือ ท าใหท้ราบจ านวน
รถท่ีจะใชใ้นการขนส่งและปริมาณสินคา้ท่ีขนส่งของรถแต่ละคนั 
โดยมีขั้นตอนการท างาน ดงัน้ี 
1. สร้างค าตอบเร่ิมตน้ (Initial Solution) โดยการก าหนดให้เส้นทางหน่ึงเส้นทางมี
ลูกคา้เพียงจ านวน 1 คนเท่านั้น ดงันั้น เราจะไดเ้ส้นทางเท่ากบัจ านวนลูกคา้ 
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2. ค านวณค่าความประหยดั (Savings) ซ่ึงเขียนแทนดว้ย      ระหวา่งลูกคา้ 2 คน 
นัน่คือ ลูกคา้ i และลูกคา้ j 
                    
 
โดยท่ี      = ระยะการเดินทางท่ีประหยดัได ้เม่ือวิง่รถรอบเดียว 
               = เป็นค่าใชจ่้าย เวลา หรือระยะทาง ระหวา่งลูกคา้ i และลูกคา้ j (ใน
                       ตวัอยา่งน้ี เราใชร้ะยะทางแทนค่าใชจ่้าย)  
              D = แทนสัญลกัษณ์ของ Depot เช่น      หมายถึงค่าใชจ่้ายในการขนส่ง    
                     ระหวา่ง Depot และลูกคา้ i 
3. จดัเรียงล าดบัค่าความประหยดั (Saving) จากค่ามากท่ีสุดไปยงัค่านอ้ยท่ีสุด ถา้ค่า 
Savings มีเคร่ืองหมายเป็นบวก เราจะท าการรวมลูกคา้ i และลูกคา้ j ให้อยู่ใน
เส้นทางเดียวกนั นัน่คือ เราจะไดเ้ส้นทางในการขนส่งสินคา้ D-i-j-D ลกัษณะของ
วธีิอลักอริทึมแบบประหยดั แสดงดงัรูปท่ี 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.3  วธีิอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) 
 
 จากรูปท่ี 2.3 (Initial) แสดงวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั ในระยะขั้นตน้ นัน่คือ ลูกคา้ i และ
ลูกคา้ j อยูค่นละเส้นทาง จากนั้นใน รูปท่ี 2.3 (Intermediate) แสดงวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั ใน
ระยะชั้นกลางซ่ึงเป็นการทดลองรวมให้ลูกคา้ i และลูกคา้ j อยู่ในเส้นทางเดียวกนั ในขั้นตอน
สุดทา้ย (Final) เม่ือค านวณค่า Saving จากการรวมให้ลูกคา้อยูใ่นเส้นทางเดียวกนัมีเคร่ืองหมายเป็น
Depot 
j i 
Depot 
j i 
Depot 
j i 
Initial Intermediate Final 
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บวก (Positive Sign) เราจึงก าหนดให้ ลูกคา้ i และลูกคา้ j อยูใ่นเส้นทางเดียวกนั จากรูปในขั้นตอน
สุดทา้ย (Final) เราจะเห็นว่า รถบรรทุกเดินทางออกจาก Depot รับสินคา้ท่ีลูกคา้ i และลูกคา้ j 
หลงัจากนั้นเดินทางกลบัเขา้มาท่ี Depot 
 วิธีอัลกอริทึมแบบประหยดัเป็นทฤษฎีท่ีเป็นท่ียอมรับในการจัดการปัญหาการขนส่ง
ยานพาหนะ ใจความของทฤษฎีไม่ซบัซอ้น คือ พิจารณาการส่งจากคลงัสินคา้ D ดงัรูปท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.4  การส่งสินคา้แบบ  1 เท่ียว ต่อ 1 ลูกคา้ 
 
 จากรูปท่ี 2.4 ถา้ใชร้ถ 1 คนั วิ่งส่งสินคา้ให้ลูกคา้ 2 ราย (i และ j) ในเท่ียวเดียวกนัระยะทาง
ทั้งหมดจะลดลงเท่ากบั S(i, j) = 2d( D, i ) + 2d( D, j) – [d( D, i ) + d( i, j) + d( D, j)] = d( D, i) +  
d( D, j) – d( i, j) ค่า Saving S(i, j) ท่ีไดคื้อระยะทางท่ีสามารถลดได ้หากระยะทางระหวา่งลูกคา้ใด  
ท าใหเ้กิดค่า Saving สูงก็หมายความวา่ สามารถลดระยะทางไดม้าก 
 
2.3 วธีิการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 ณกร อินทร์พยุง (2548) วิธีการหาค าตอบโดยวิธีเชิงพนัธุกรรมถูกคิดคน้คร้ังแรกเม่ือ
ประมาณปี ค.ศ. 1975 โดย John Holland แนวคิดของวิธีน้ีเลียนแบบขั้นตอนการวิวฒันาการทาง
ธรรมชาติ (Natural Evolution) ตามค ากล่าวของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีช่ือ Charles Darwin “เผา่พนัธ์ุท่ีมี
ความแข็งแรงท่ีสุดเท่านั้นท่ีสามารถจะด ารงชีวิตอยูต่่อไปได ้(Survival of The Fittest)” ดงันั้น 
วิธีการเชิงพนัธุกรรม (GA) นั้นก็เป็นวิธีการหาค าตอบของปัญหาการตดัสินใจอนัหน่ึงท่ีเลียนแบบ
ลูกคา้ i ลูกคา้ i ลูกคา้ j 
คลงัสินคา้ D คลงัสินคา้ D 
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ลกัษณะของการวิวฒันาการ (Evolutionary Algorithm) โดยตั้งอยูบ่นแนวความคิดของการเลือกเผา่
พนัทางธรรมชาติ (Natural Selection) และวิธีการทางพนัธุกรรม (Genetics) นอกจากน้ี วิธีการเชิง
พนัธุกรรมอาจถูกพิจารณาวา่เป็นวธีิการคน้หาค าตอบท่ีมีความฉลาดมากข้ึน (Intelligent Search) 
 วิธีการเชิงพนัธุกรรมไดถู้กน ามาประยุกต์ใชใ้นการหาค าตอบของปัญหาการตดัสินใจท่ีมี
ความสลบัซบัซ้อนและมีตวัแปรและเง่ือนไขของปัญหาเป็นจ านวนมาก ซ่ึงเป็นวิธีเมตาฮิวริสติกส์
อนัหน่ึง นอกเหนือจากวธีิ Simulated Annealing (SA) และวธีิทาบู (Tabu Search) จากท่ีเราทราบกนั
ดีอยู่แล้วว่า วิธีฮิวริสติกส์ใดๆจะให้ค  าตอบท่ีใกล้เคียงค าตอบท่ีดีท่ีสุดเท่านั้น ซ่ึงเราไม่สามารถ
ประกนัหรือพิสูจน์ไดว้่าค  าตอบท่ีไดน้ั้นเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือไม่ ดงันั้น วิธีการเชิงพนัธุกรรมก็
ไม่สามารถประกนัไดว้า่จะสามารถหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดได ้
 เน่ืองจากวธีิการเชิงพนัธุกรรมน้ีเลียนแบบวิธีทางพนัธุกรรมทางธรรมชาติไดอ้ยา่งค่อนขา้ง
สมเหตุสมผล หรือค่อนข้างดูน่าเช่ือถือ วิธีน้ีจึงอาจนับได้ว่าเป็นวิธีท่ีค่อนขา้งแพร่หลายและถูก
น าไปประยุกต์ใชใ้นการหาค าตอบของปัญหาการตดัสินใจในวงการธุรกิจและอุตสาหกรรมต่างๆ
มากมาย อาทิเช่น การแยก DNA ในวงการแพทย ์การออกแบบขั้นตอนการตกผลึกทางอุตสาหกรรม
เคมี การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ การแก้ปัญหาในอุตสาหกรรมการขนส่ง
และลอจิสติกส์ เป็นต้น เหตุผลท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงคือ วิธีการหาค าตอบเชิงพนัธุกรรมน้ีมี
โครงสร้างท่ีไม่สลบัซบัซอ้น และมีความยดืหยุน่มาก (Generalisation) ซ่ึงสามารถน าไปประยุกตใ์ช้
ในการหาค าตอบของปัญหาการตดัสินใจใดๆไดท้นัที หรือเพียงแค่ดดัแปลงเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
 
ตารางท่ี 2.2 ความหมายของค าศพัทท์างพนัธุกรรม  
ค าศัพท์ทางพันธุกรรม ความหมาย 
1. โครโมโซม (Chromosome) 
2. ยนีส์ (Gene) 
สตริงของผลลพัธ์ในรูปแบบของตวัแปรต่างๆ 
ต าแหน่งของตวัแปรต่างๆบนชุดสตริง 
3. จ านวนประชากร (Population) 
 
4. จ านวนรุ่นประชากร (Generation) 
 
5. การคดัเลือกโดยธรรมชาติ  
    (Natural Selection) 
 
จ านวนผลลพัธ์ส าหรับการพฒันาหาค่าท่ีดีท่ีสุด
ในแต่ละรุ่น 
จ านวนรอบของการพฒันา เพื่อคน้หาผลลพัธ์ 
ท่ีดีท่ีสุด 
การประเมินความเหมาะสมของโครโมโซม โดย
การก าหนดฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ เช่น การ
คดัเลือกแบบ Tournament, Roulette Wheel 
Selection, Elitise เป็นตน้ 
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ตารางท่ี 2.2 ความหมายของค าศพัทท์างพนัธุกรรม (ต่อ) 
ค าศัพท์ทางพันธุกรรม ความหมาย 
6. การแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซม 
    (Crossover) 
เป็นการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมระหวา่ง
โครโมโซมพ่อและแม่ โดยการก าหดนจุดแบ่ง
หรือช่วงของยีนส์ในโครโมโซมพ่อและแม่และ
ท าการสลบั เพื่อสร้างโครโมโซมรุ่นลูก 
7. การแลกเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซม 
    หรือ การผา่เหล่า (Mutation) 
เป็นการแลกเปล่ียนยีนส์ภายในของโครโมโซม
รุ่นลูก เพื่อหลีกเล่ียงผลลัพธ์ท่ีเป็นค่าท้องถ่ิน 
(Local Optimal Solution) 
 
 ระพีพนัธ์ ปิตาคะโส (2554) ได้จดัท าระเบียบขั้นตอนวิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic 
Algorithm) มีขั้นตอนหลกัโดยทัว่ไปประกอบดว้ย 6 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี  
1. การออกแบบโครโมโซมแทนค าตอบ (Chromosome Encoding) 
2. การก าหนดประชากรเร่ิมตน้ (Population Initialization) 
3. กระบวนการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Operation) 
4. การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) 
5. การคดัเลือก (Selection) 
6. การหยดุกระบวนการ (Stop Criteria) 
 
2.3.1 การออกแบบโครโมโซมแทนค าตอบ (Chromosome Encoding) 
การออกแบบโครโมโซมแทนค าตอบ (Chromosome Encoding) เป็นขั้นตอนการ
ออกแบบโครโมโซม เพื่อให้สอดคล้องกบัปัญหาจริงท่ีต้องการพฒันาวิธีการแก้ปัญหาด้วย GA 
วธีิการออกแบบโครโมโซมเพื่อแทนค าตอบมีหลายวธีิ ดงัน้ี 
1. การออกแบบโครโมโซมแบบไบนารี (Binary Encoding)  
เป็นการออกแบบโครโมโซมท่ีเหมาะสมส าหรับการค านวณหาค่าสูงสุด (Maximum) 
หรือค่าต ่าสุด (Minimum) ซ่ึงแทนค่าดว้ย 0 หรือ 1 เท่านั้น ดงัแสดงในตวัอยา่งตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 ตวัอยา่งค่าโครโมโซมของค่าความตอ้งการสินคา้ 
ลูกค้าจุดที ่ 1 2 3 4 5 6 
โครโมโซม 1 0 1 1 0 1 
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จากตารางท่ี 2.3 สมมติว่าแทนค่า 1 คือมีความตอ้งการสินคา้ และ 0 คือไม่มีความ
ตอ้งการสินคา้ โครโมโซมท่ีไดคื้อ 101101 โดยแต่ละส่วนภายในโครโมโซม เรียกวา่ ยีนส์ (Gene) 
เช่น ยีนส์ท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 1 และยีนส์ท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0 เป็นตน้ จะเห็นไดว้า่ลูกคา้ท่ีมีความตอ้งการ
สินคา้ คือ ลูกคา้ล าดบัท่ี 1, 3, 4 และ 6 ลูกคา้ท่ีไม่มีความตอ้งการสินคา้ คือ ลูกคา้ล าดบัท่ี 2 และ 5  
  
2. การออกแบบโครโมโซมแบบล าดับ (Permutation Encoding) 
เป็นการออกแบบโครโมโซมท่ีใชเ้ป็นตวัเลขทัว่ไปได ้เช่น ตวัเลข 1-100 หรือมากกวา่
ซ่ึงตวัเลขแต่ละตวับอกถึงล าดบัขั้นในการท างานหรือเดินทาง เช่น ปัญหาการจดัล าดบัการผลิต หรือ
ปัญหา TSP ยกตวัอยา่ง เช่น ปัญหา TSP ท่ีมีเมืองท่ีตอ้งเดินทางให้ครบทุกเมืองในเส้นทางเดียว
ทั้งหมด 7 เมือง โดยแถวแรกเป็นล าดบัของการเดินทาง แถวท่ี 2 เป็นโครโมโซมท่ีแทนค าตอบ ดงั
แสดงในตวัอยา่งตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 ตวัอยา่งการออกแบบโครโมโซมแบบล าดบั 
ล าดับที ่ 1 2 3 4 5 6 7 
โครโมโซม 7 4 2 1 5 6 3 
 
จากตารางท่ี 2.4 แสดงให้เห็นวา่มีเมืองท่ีตอ้งเดินทางไปทั้งหมด 7 เมือง เมืองท่ีเดิน
ทางผา่นเป็นล าดบัแรกคือเมืองท่ี 7 ถดัจากนั้นเดินทางไปท่ีเมืองท่ี 4, 2, 1, 5, 6 และ 3 ตามล าดบั 
 
3. การออกแบบโครโมโซมแบบใช้ค่า/เคร่ืองหมายจริง (Value Encoding) 
เป็นการออกแบบโครโมโซมท่ีใช้เลขจ านวนจริงหรือใช้อกัษรท่ีเป็นตวัแทนของ
ค าตอบจริง ๆ มาใชใ้นการแทนค่าในโครโมโซม ดงัแสดงในตวัอยา่งตารางท่ี 2.5  
 
ตารางท่ี 2.5 ตวัอยา่งการออกแบบโครโมโซมแบบใชค้่า/เคร่ืองหมายจริง 
สัปดาห์ที่ 1 2 3 4 5 6 7 
โครโมโซม 20 150 0 200 180 0 80 
 
จากตารางท่ี 2.5 สมมติวา่เป็นปัญหาในการวางแผนการผลิตแสดงใหเ้ห็นวา่ สัปดาห์ท่ี 
1 มีการผลิต 20 หน่วย และสัปดาห์ท่ี 2 มีการผลิต 150 หน่วย เป็นตน้ 
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2.3.2 การก าหนดประชากรเร่ิมต้น (Population Initialization) 
การสร้างประชากรเร่ิมตน้เป็นการสร้างประชากรตน้แบบข้ึนมา เพื่อใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของ
ขั้นตอนการวิวฒันาการ ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนแรกท่ีเกิดข้ึนก่อนท่ีจะเร่ิมเขา้กระบวนการของ GA 
โดยประชากรกลุ่มแรกหรือประชากรตน้ก าเนิดอาจจะเกิดจากการสุ่มหรือการกระท าใดๆ เพื่อให้ได้
ประชากรตน้แบบจ านวนหน่ึง อาจใช้วิธีการเดียวกนัหรือต่างกนัก็ได ้โดยจ านวนของประชากร
ตน้แบบท่ีสร้างข้ึนมาน้ีเป็นพารามิเตอร์ท่ีตอ้งตั้งข้ึนมาก่อนท่ีจะเร่ิมกระบวนการของ GA วิธีการหา
ประชากรเร่ิมตน้มีหลากหลายวธีิ ดงัน้ี 
1. การสุ่มแบบมีความน่าจะเป็นเท่ากนัทุกกรณ ี(Random) 
จากปัญหาการหาขนาดการผลิตในแต่ละเดือน ถา้ตดัสินใจวา่จะผลิต (ยีนส์เท่ากบั 1) 
หรือถา้ไม่ผลิต (ยนีส์เท่ากบั 0) ดงัแสดงในตวัอยา่งตารางท่ี 2.6  
 
ตารางท่ี 2.6 ตวัอยา่งการสุ่มแบบมีความน่าจะเป็นเท่ากนัทุกกรณี 
เดือน ตัวเลขสุ่ม ผลการสุ่ม 
1 0.55 0 
2 0.37 1 
3 0.78 0 
4 0.25 1 
 
จากตารางท่ี 2.6 ในแต่ละเดือนยนีส์ท่ีเป็นไปได ้คือ 0 กบั 1 ซ่ึงมีความน่าจะเป็นเท่ากนั 
จากการสุ่มหากสุ่มไดเ้ลขท่ีนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.5 จะเลือกผลิต เช่น สัปดาห์ท่ี 2 และ 4 และหาก
สุ่มไดเ้ลขท่ีมากกวา่ 0.5 จะไม่ท าการผลิต เช่น สัปดาห์ท่ี 1 และ 3 เป็นตน้ 
 
2. การสุ่มแบบมีความน่าจะเป็นไม่เท่ากนั (Greedy Random) 
ในการสุ่มแบบมีความน่าจะเป็นเท่ากนั ทุกทางเลือกจะมีความน่าจะเป็นเท่ากนั ส่วนใน
การสุ่มแบบมีความน่าจะเป็นไม่เท่ากนัหรือท่ีเรียกวา่ Greedy Random แต่ละทางเลือกจะมีความ
น่าจะเป็นไม่เท่ากนัข้ึนอยูก่บัค่าตวัแปรบางตวัในปัญหานั้นๆ  
 
2.3.3 กระบวนการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Operation) 
กระบวนการเชิงพนัธุกรรมเป็นกระบวนการเพื่อให้เกิดการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมจาก
ประชากรรุ่นหน่ึงไปสู่อีกรุ่นหน่ึง โดยมีขั้นตอนหลกั 2 ขั้นตอน คือ การแลกเปล่ียนยีนส์ขา้ม
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โครโมโซม (Crossover) และการปรับเปล่ียนยีนส์ภายในโครโมโซม (Mutation) ในกระบวนการน้ี
จะมีการคน้หาและพฒันาผลค าตอบเพื่อหาผลเฉลยท่ีดีข้ึน โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
1. การแลกเปลีย่นยนีส์ข้ามโครโมโซม (Crossover) 
เป็นขั้นตอนท่ีทั้งโครโมโซมพ่อและแม่ (Parents) ด าเนินการแลกเปล่ียนยีนส์ระหวา่ง
กนัเพื่อสร้างโครโมโซมชุดใหม่ คือ โครโมโซมลูก (Offspring) โดยทัว่ไปการแลกเปล่ียนยีนส์ขา้ม
โครโมโซมมีความน่าจะเป็น (Crossover Probability) ในการเกิดประมาณ 0.6 – 0.9 โดยวิธีการ
แลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมซ่ึงมีหลายวธีิ ดงัน้ี 
 การแลกเปลีย่นยนีส์ข้ามโครโมโซมแบบหน่ึงจุด (Single Point Crossover) 
โดยการน าโครโมโซมของพอ่และแม่มาท าการสุ่มต าแหน่งจุดตดัจ านวน 1 ชุด ซ่ึง
จุดตดัของโครโมโซมพ่อและแม่ตอ้งตรงกนัแล้วจึงตดัโครโมโซมออกเป็น 2 ส่วน ดงัแสดงใน
ตวัอยา่งตารางท่ี 2.7 
 
ตารางท่ี 2.7 ตวัอยา่งการก าหนดจุดตดัการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบหน่ึงจุด 
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  3   4   |   2   6   1   5   ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (  6   5   |   4   1   3   2   ) 
  
ท าการถ่ายทอดยีนส์ในช่วงแรกท่ีท าการตดัจากโครโมโซมของพ่อ (P1) และแม่ 
(P2) ไปยงัโครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) และลูกคนท่ี 2 (O2) ตามล าดบั และแทนค่าด้วย
เคร่ืองหมาย X ในช่วงหลงัท่ียงัไม่ไดรั้บการถ่ายทอดยนีส์ ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.8 
 
ตารางท่ี 2.8 ตวัอยา่งการถ่ายทอดยนีส์ท่ีถูกตดัในช่วงแรกมายงัโครโมโซมลูก 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 ( O1 ) (  3   4   |   X   X   X   X   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 ( O2 ) (  6   5   |   X   X   X   X   ) 
 
เม่ือไดถ่้ายทอดยีนส์ในช่วงแรกเสร็จแลว้จากนั้นพิจารณายีนส์จากพ่อและแม่ โดย
ท าการตดัยนีส์ท่ีมีค่าซ ้ ากบัในส่วนท่ีลูกไดรั้บการถ่ายทอดแลว้ออกไป ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.9 
 
ตารางท่ี 2.9 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบหน่ึงจุด โดยท าการตดัตวัท่ีซ ้ าออก 
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  3   4    2   X   1   X   ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (  6   5    X   1   X   2   ) 
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ท าการถ่ายทอดยีนส์จากพ่อและแม่ท่ีไดท้  าการตดัค่าท่ีซ ้ าออกไปแลว้ไปยงัรุ่นลูก
ในส่วนท่ียงัไม่ไดรั้บการถ่ายทอด โดยโครโมโซมพ่อ (P1) ไปยงัโครโมโซมลูกคนท่ี 2 (O2) และ
โครโมโซมแม่ (P2) ไปยงัโครโมโซมลูกคนท่ี 1 (O1) ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.10  
 
ตารางท่ี 2.10 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซม โดยท าการถ่ายทอดยนีส์ท่ีถูกตดัตวั 
                     ซ ้ าแลว้ 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1 ) (  3   4   |   6   5   1   2   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (  6   5   |   3   4   2   1   ) 
 
ตารางท่ี 2.11 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบหน่ึงจุด  
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  3   4    2   6   1   5   ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (  6   5    4   1   3   2   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) (  3   4    6   5   1   2   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (  6   5    3   4   2   1   ) 
 
 การแลกเปลีย่นยนีส์ข้ามโครโมโซมแบบสองจุด (Two Point Crossover) 
โดยการน าโครโมโซมของพ่อและแม่มาท าการสุ่มต าแหน่งจุดตดัจ านวน 2 จุด ซ่ึง
จุดตดัของโครโมโซมพอ่และแม่ตอ้งตรงกนั ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.12 
 
ตารางท่ี 2.12 ตวัอยา่งการก าหนดจุดตดัการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบสองจุด 
โครโมโซมของพอ่ (P1) (   2   |   6   4   5   1   |   3   ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (   5   |   2   6   1   3   |   4   ) 
 
ท าการถ่ายทอดยีนส์ในช่วงแรกท่ีท าการตดัจากโครโมโซมของพ่อ (P1) และแม่ 
(P2) ไปยงัโครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) และลูกคนท่ี 2 (O2) ตามล าดบั และแทนค่าด้วย
เคร่ืองหมาย X ในช่วงหลงัท่ียงัไม่ไดรั้บการถ่ายทอดยนีส์ ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.13 
 
ตารางท่ี 2.13 ตวัอยา่งการถ่ายทอดยนีส์ท่ีถูกตดัในช่วงมายงัโครโมโซมลูก 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) (   2   |   X   X   X   X   |   3   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (   5   |   X   X   X   X   |   4   ) 
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เม่ือไดถ่้ายทอดยีนส์ในช่วงแรกเสร็จแลว้จากนั้นพิจารณายีนส์จากพ่อและแม่ โดย
ท าการตดัยีนส์ท่ีมีค่าซ ้ ากบัในส่วนท่ีลูกไดรั้บการถ่ายทอดแลว้ออกไป ดงัแสดงตวัอย่างตารางท่ี 
2.14 
 
ตารางท่ี 2.14 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบสองจุด โดยท าการตดัตวัท่ีซ ้ าออก 
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  2   6    X   X   1   3   ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (  5   X    6   1   X   4   ) 
 
ท าการถ่ายทอดยีนส์จากพ่อและแม่ท่ีไดท้  าการตดัค่าท่ีซ ้ าออกไปแลว้ไปยงัรุ่นลูก
ในส่วนท่ียงัไม่ไดรั้บการถ่ายทอด โดยโครโมโซมพ่อ (P1) ไปยงัโครโมโซมลูกคนท่ี 2 (O2) และ
โครโมโซมแม่ (P2) ไปยงัโครโมโซฒลูกคนท่ี 1 (O1) ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.15  
 
ตารางท่ี 2.15 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบสองจุด โดยท าการถ่ายทอดยนีส์ท่ี 
                      ถูกตดัตวัซ ้ าแลว้ 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) (   2   5    6   1   4   3   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (  5   2    6   1   3   4   ) 
 
ตารางท่ี 2.16 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบสองจุด  
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  2   6    4   5   1   3   ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (  5   2    6   1   3   4   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) (  2   5    6   1   4   3   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (  5   2    6   1   3   4   ) 
 
 การแลกเปลีย่นยนีส์ข้ามโครโมโซมแบบ Partial Mapping Crossover (PMX) 
เร่ิมจากการสุ่มเลือกจุดตดัมาทั้งหมด 2 จุด โดยจุดตดัของทั้งโครโมโซมพ่อและ
โครโมโซมแม่ท่ีท าการสุ่มข้ึนมาตอ้งมีจุดตดัท่ีตรงกนัดว้ย ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.17 
 
ตารางท่ี 2.17 ตวัอยา่งการก าหนดจุดตดัการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ PMX 
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  5   3   |   6   1   4   |   2  ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (  4   2   |   1   6   5   |   3  ) 
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จากนั้นท าการสลบัยนีส์ท่ีอยูใ่นช่วงของจุดตดัทั้ง 2 จุดของโครโมโซมของพ่อ (P1) 
และโครโมโซมของแม่ (P2) เพื่อสร้างโครโมโซมรุ่นลูก ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.18 
 
ตารางท่ี 2.18 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ PMX โดยท าการสลบัยนีส์ขา้ม    
                 โครโมโซมของช่วงท่ีถูกตดั 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) (  5   3   |   1   6   5   |   2  ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (  4   2   |   6   1   4   |   3  ) 
 
พิจารณาช่วงของยีนส์ท่ีอยูใ่นช่วงของจุดตดัทั้ง 2 จุด ของโครโมโซมของพ่อ (P1) 
และโครโมโซมของแม่ (P2) ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 2.5 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ PMX  
                                          โดยท าการสร้างแผนภาพความสัมพนัธ์ 
 
จากนั้นสังเกตท่ีโครโมโซมลูกคนท่ี 1 (O1) และโครโมโซมลูกคนท่ี 2 (O2) ถา้ยีนส์
ท่ีไม่ได้อยู่ในช่วงท่ีถูกตัดมีการซ ้ ากับยีนส์ท่ีอยู่ในช่วงให้ท าการเปล่ียนค่ายีนส์ตามแผนภาพ
ความสัมพนัธ์ ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.19 
 
ตารางท่ี 2.19 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ PMX โดยท าการเปล่ียนค่ายนีส์ 
                  ตามแผนภาพความสัมพนัธ์ 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) (  4   3   |   1   6   5   |   2  ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (  5   2   |   6   1   4   |   3  ) 
 
ตารางท่ี 2.20 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ PMX  
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  5   3    6   1   4   2   ) 
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ตารางท่ี 2.20 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ PMX (ต่อ) 
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  5   3    6   1   4   2   ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (  4   2    1   6   5   3   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) (  4   3    1   6   5   2   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (  5   2    6   1   4   3   ) 
 
 การแลกเปลีย่นยนีส์ข้ามโครโมโซมแบบ Weight Mapping Crossover (WMX) 
เร่ิมจากการสุ่มเลือกจุดตดัมาทั้งหมด 2 จุด โดยจุดตดัของทั้งโครโมโซมพ่อและ
โครโมโซมแม่ท่ีท าการสุ่มข้ึนมาตอ้งมีจุดตดัท่ีตรงกนัดว้ย ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.21 
 
ตารางท่ี 2.21 ตวัอยา่งการก าหนดจุดตดัการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ WMX 
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  5   3   |   6   1   4   |   2  ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (  4   2   |   1   6   5   |   3  ) 
 
จากนั้นท าการก าหนดค่าน ้าหนกัโดยการสุ่มให้กบัยีนส์ท่ีอยูใ่นช่วงของจุดตดัทั้ง 2 
จุด ของโครโมโซมของพ่อ (P1) และโครโมโซมของแม่ (P2) และท าการสลบัค่าน ้ าหนกัระหวา่งกนั 
จากนั้นจึงท าการเปล่ียนค่าของยนีส์ เพื่อสร้างโครโมโซมรุ่นลูก ดงัแสดงตวัอยา่งรูปท่ี 2.6 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ WMX  
                                          โดยท าการสร้างแผนภาพความสัมพนัธ์ 
 
จากนั้นจะไดโ้ครโมโซมลูกคนท่ี 1 (O1) และโครโมโซมลูกคนท่ี 2 (O2) ท่ีไดท้  า
การสลบัต าแหน่งของยนีส์ โดยการก าหนดค่าน ้ าหนกัโดยวิธีการสุ่มตามแผนภาพความสัมพนัธ์ ดงั
แสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.22 
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ตารางท่ี 2.22 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ WMX โดยท าการเปล่ียนค่ายนีส์ 
                      ตามแผนภาพความสัมพนัธ์ 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) (  5   3   |   4   1   6   |   2  ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (  4   2   |   5   6   1   |   3  ) 
 
ตารางท่ี 2.23 ตวัอยา่งการแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซมแบบ WMX  
โครโมโซมของพอ่ (P1) (  5   3    6   1   4   2   ) 
โครโมโซมของแม่ (P2) (  4   2    1   6   5   3   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 1 (O1) (  5   3    4   1   6   2   ) 
โครโมโซมของลูกคนท่ี 2 (O2) (  4   2   5   6   1   3   ) 
 
2. การปรับเปลีย่นยนีส์ภายในโครโมโซม (Mutation)   
 เป็นขั้นตอนถดัไปจากการครอสโอเวอร์ โดยโครโมโซมแต่ละตวัจะท าการแลกเปล่ียนยีนส์
ภายในของแต่ละโครโมโซม โดยทัว่ไปการแลกเปล่ียนยีนส์ภายในโครโมโซมมีความน่าจะเป็น 
(Mutation Probability) ในการเกิดประมาณ 0.1 – 0.3 โดยวธีิการแลกเปล่ียนยีนส์ภายในโครโมโซม
น้ีมีหลายวธีิดงัน้ี 
 การปรับเปลีย่นยนีส์ภายในโครโมโซมแบบแทรก (Insertion Mutation) 
เร่ิมตน้โดยสุ่มเลือกโครโมโซมจากประชากรทั้งหมดข้ึนมา 1 ตวั แลว้น ามาเป็น
โครโมโซมรุ่นพอ่และแม่ ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.24 
 
ตารางท่ี 2.24 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมแบบแทรก ขั้นตอนการเลือก    
    โครโมโซม 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 5   2   4   6   1   3 ) 
 
ท าการสุ่มต าแหน่งของยนีส์ท่ีจะท าการแทรกลงไป ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.25 
 
ตารางท่ี 2.25 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมแบบแทรก ขั้นตอนการสุ่มต าแหน่ง 
                   ยนีส์ท่ีจะท าการแทรก 
 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 5   2   4   6   1   3 ) 
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ท าการสุ่มเลือกชุดของยนีส์ท่ีจะน าเขา้แทรก ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.26 
 
ตารางท่ี 2.26 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมแบบแทรก ขั้นตอนการสุ่มเลือกยนีส์ท่ี 
                      จะน าเขา้มาแทรก 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 5   2   4   6 |  1 |  3 ) 
 
น าค่าของชุดยีนส์ท่ีท าการเลือกไวไ้ปแทรกแทนท่ีต าแหน่งท่ีไดท้  าการสุ่มไวก่้อนหนา้
น้ี นัน่คือ น าค่ายนีส์ 1 ไปแทรกลงในต าแหน่งท่ี 2 ของโครโมโซม ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.27 
 
ตารางท่ี 2.27 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนภายในโครโมโซมแบบแทรก (Insertion Mutation) 
 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 5   2   4   6   1   3 ) 
โครโมโซมของลูก (O1) ( 5   1   2   4   6   3 ) 
 
 การปรับเปลี่ยนยีนส์ภายในโครโมโซมแบบเคลื่อนต าแหน่ง (Displacement 
Mutation) 
เร่ิมตน้โดยการสุ่มเลือกโครโมโซมจากประชากรทั้งหมดข้ึนมา 1 ตวั แลว้น ามา
เป็นโครโมโซมในรุ่นพอ่และแม่ ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.28 
 
ตารางท่ี 2.28 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมแบบเคล่ือนต าแหน่ง ขั้นตอนการสุ่ม 
           เลือกโครโมโซม 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 5   2   4   6   1   3 ) 
 
ท าการสุ่มต าแหน่งของยีนส์ท่ีตอ้งการจะท าการเคล่ือนต าแหน่งลงไป ดงัแสดง
ตวัอยา่งตารางท่ี 2.29 
 
ตารางท่ี 2.29 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมเคล่ือนต าแหน่ง ขั้นตอนการสุ่ม 
                      ต  าแหน่งยีนส์ท่ีจะท าการเคล่ือนต าแหน่ง 
 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 5   2   4   6   1   3 ) 
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ท าการสุ่มเลือกช่วงชุดของยีนส์ท่ีจะน าเขา้มาเคล่ือนต าแหน่ง ดงัแสดงตวัอย่าง
ตารางท่ี 2.30 
 
ตารางท่ี 2.30 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมแบบเคล่ือต าแหน่ง ขั้นตอนการสุ่ม 
    เลือกช่วงยนีส์ท่ีจะน าเขา้มาเคล่ือนต าแหน่ง 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 5   2   4  |  6   1  |  3 ) 
 
 น าค่าของช่วงชุดยีนส์ท่ีท าการเลือกไวไ้ปแทรกแทนท่ีต าแหน่งท่ีไดท้  าการสุ่มไว้
ก่อนหน้าน้ี นั่นคือ น าค่ายีนส์ 6 และ 1 ไปแทรกลงในต าแหน่งท่ี 2 ของโครโมโซม ดงัแสดง
ตวัอยา่งตารางท่ี 2.31 
 
ตารางท่ี 2.31 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนภายในโครโมโซมแบบเคล่ือนต าแหน่ง (Displacement  
    Mutation) 
 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 5   2   4   6   1   3 ) 
โครโมโซมของลูก (O1) ( 5   6   1   2   4   3 ) 
 
 การปรับเปลี่ยนยีนส์ภายในโครโมโซมแบบสลับต าแหน่ง (Recirocal Exchange 
Mutation) 
เร่ิมตน้โดยการสุ่มเลือกโครโมโซมจากประชากรทั้งหมดข้ึนมา 1 ตวั แลว้น ามา
เป็นโครโมโซมรุ่นพอ่และแม่ ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.32 
 
ตารางท่ี 2.32 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมแบบสลบัต าแหน่ง ขั้นตอนการสุ่ม 
         เลือกโครโมโซม 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 1   4   6   3   5   2 ) 
 
ท าการสุ่มต าแหน่งของยนีส์ท่ีตอ้งการจะท าการสลบัต าแหน่งข้ึนมา 2 ต าแหน่ง ดงั
แสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.33 
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ตารางท่ี 2.33 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมแบบสลบัต าแหน่ง ขั้นตอนการสุ่ม 
    ต  าแหน่งยนีส์ 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 1   4   6   3   5   2 ) 
 
ท าการสลบัต าแหน่งของยีนส์ทั้ง 2 ต าแหน่ง ท่ีได้จากการสุ่มเลือกมาเพื่อสร้าง
โครโมโซมรุ่นลูก ดงัแสดงตวัอยา่งตารางท่ี 2.34 
 
ตารางท่ี 2.34 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมแบบสลบัต าแหน่ง ขั้นตอนการสลบั 
    ต  าแหน่งยนีส์ 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 1   4   5   3   6   2 ) 
 
ตารางท่ี 2.35 ตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซมแบบสลบัต าแหน่ง 
โครโมโซมของพอ่และแม่ (P1) ( 1   4   6   3   5   2 ) 
โครโมโซมของลูก (O1) ( 1   4   5   3   6   2 ) 
 
2.3.4 การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) 
เป็นการพิจารณาความเหมาะสมของผลลพัธ์ในฟังกช์ัน่จากสมการแทนค่าค าตอบ (Fitness 
Function) ซ่ึงผลการประเมินค่าความเหมาะสมมีท่ีมาจาก 2 ประเภท คือ มาจากค าตอบของฟังก์ชัน่
ท่ีตอ้งการแกปั้ญหา หรือ มาจากฟังกช์ัน่อ่ืนๆ 
 
2.3.5 การคัดเลอืก (Selection) 
เป็นการคัดเลือกโครโมโซมจากสมาชิกทั้งหมดท่ีมีความเหมาะสมของผลลัพธ์จาก 
Genetic Algorithm เพื่อเป็นโครโมโซมตั้งตน้ท่ีดีในรอบกระบวนการถดัไป โดยโครโมโซมท่ีมี
ความเหมาะสม (Fitness) ท่ีมากกว่าจะมีโอกาสถูกคดัเลือกไปในรอบถดัไปมากกว่า โดยวิธีการ
คดัเลือกมีหลากหลายวธีิ ดงัน้ี 
 การคัดเลอืกแบบใช้วงล้อสัดส่วนค่าความเหมาะสม (Roulette Wheel Selection) 
การคดัเลือกวิธีน้ีใชส้ัดส่วนค่าความเหมาะสม (Fitness) ของแต่ละโครโมโซมในการ
คดัเลือก โดยใชก้ารแบ่งขนาดพื้นท่ีของวงลอ้ความเหมาะสม โครโมโซมท่ีเหมาะสมจะมีค่า Fitness 
ท่ีมากท าให้มีพื้นท่ีในวงล้อสัดส่วนท่ีมากกว่าโครโมโซมท่ีด้อย เม่ือมีการหมุนวงล้อสัดส่วน
โครโมโซมท่ีมีความเหมาะสมมมากกวา่จะมีโอกาสถูกคดัเลือกมากกวา่ดว้ย ตามสมการ ดงัน้ี 
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∑   
 
   
       เม่ือ i = 1,2,…., N 
 
  โดย Pi  = โอกาสของโครโมโซม i ท่ีจะถูกคดัเลือก 
   Fi  = ค่าความเหมาะสมของโครโมโซม i  
   N  = ประชากรทั้งหมด 
 
 การคัดเลอืกแบบใช้การแข่งขัน (Tournament Selection) 
การคดัเลือกวิธีน้ีใช้การเปรียบเทียบค่าความเหมาะสม (Fitness) ระหว่างหลายๆ
โครโมโซม โดยการเลือกจะแบ่งการคดัเลือกออกเป็นเซตๆ และท าการสุ่มเลือกโครโมโซมมาท า
การแข่งขนั เพื่อหาโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดในแต่ละเซตซ่ึงจ านวนเซตหมายถึงจ านวนประชากรท่ีจะถูก
คดัเลือก 
 
 การคัดเลอืกแบบใช้การจัดล าดับ (Ranking Selection) 
การคดัเลือกวิธีน้ีใชก้ารเปรียบเทียบค่าความเหมาะสม (Fitness) ของทุกๆโครโมโซม 
โดยเลือกโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดข้ึนก่อนและโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ี
นอ้ยกวา่ตามล าดบั 
 
2.3.6 การหยุดกระบวนการ (Stop Criteria) 
เป็นขั้นตอนการหยุดเพื่อจบกระบวนการ Genetic Algorithm โดยเง่ือนไขในการ
ก าหนดการหยุดของกระบวนการสามารถก าหนดได้หลากหลาย เช่น การก าหนดจ านวนรอบ
กระบวนการ เวลาท่ีใช้ด าเนินการ หรือการก าหนดจ านวนรอบของผลลัพธ์ท่ีซ ้ าในแต่ละรอบ
กระบวนการ เป็นตน้ 
 
2.4 โปรแกรม Visual Basic for Application (VBA) 
Visual Basic for Application เป็นเคร่ืองมือในการสร้างโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการ 
Windows ท่ีพฒันาโดยบริษทัไมโครซอฟท์ โดย Visual Basic for Application นั้นเป็น
ภาษาคอมพิวเตอร์ (Programming Language) ท่ีมีรากฐานมาจากภาษา Basic ท่ียอ่มาจาก Beginner’s 
All Symbolic Instruction หมายถึง ชุดค าสั่งหรือภาษาคอมพิวเตอร์ โดยโปรแกรม Visual Basic for 
Application นั้นมีจุดเด่น คือ ผูท่ี้ไม่มีพื้นฐานเร่ืองการเขียนโปรแกรมสามารถเรียนรู้และน าไปใช้
งานไดอ้ยา่งง่ายดายและรวดเร็ว ความสามารถของ Visual Basic for Application นั้นสามารถสร้าง
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โปรแกรมทางดา้นกราฟฟิก โปรแกรมจดัการไฟล ์โปรแกรมค านวณและสร้างโปรแกรมฐานขอ้มูล
พื้นฐานทัว่ไปท่ีท างานบนระบบปฏิบติัการ Windows ไดอ้ย่างรวดเร็ว เพราะมีเคร่ืองมือเก่ียวกบั
ฐานขอ้มูลอยา่งครบถว้นและสามารถเรียกใชง้านไดท้นัที 
 
2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถท่ีผ่านมานั้นมีนกัวิจยัหลายท่าน ไดท้  าการศึกษาและหา
ค าตอบโดยใชว้ธีิการทางฮิวริสติกมาประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยัเพื่อหาค าตอบซ่ึงนกัวิจยัแต่ละท่านเลือก
ท่ีจะใช้วิธีการในการหาค าตอบท่ีแตกต่างกนัและน าไปใช้ในการแก้ปัญหาท่ีแตกต่างกนัออกไป 
ดงัน้ี 
Laporte (1992) ไดก้ารศึกษาภาพรวมของปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถ โดยอธิบาย
เก่ียวกบัการเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุดทั้งปัญหาประเภทท่ีมีจุดกระจายสินคา้แบบจุดเดียวหรือหลายจุด
และปัญหาดงักล่าวยงัข้ึนอยูก่บัขอ้จ ากดัต่างๆท่ีมีอีกดว้ย และมีการอธิบายและแสดงแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ทั้งแบบวิธีแม่นตรงว่าประกอบด้วยวิธีต่างๆ ดงัน้ี 1.Branch-and-Bound Algorithm 
2.The k-deree center Algorithm 3.Dynamic Programming 4.Set partitioning and Column 
Generation 5.A three-index Vehicle Flow Formulation 6.A two-index Vehicle Flow Formulation 
และวิธีการแบบประมาณ (Approximate Algorithm) ประกอบดว้ยวิธีต่างๆ ดงัน้ี 1.The Clake and 
Wright Algorithm 2.The Sweep Algorithm 3.The Christofides-Mingozzi-Toth two phase 
Algorithm 4.Tabu Search Algorithm โดยไดส้รุปวา่วิธีแม่นตรงเป็นวิธีท่ีให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่
เหมาะในปัญหาขนาดเล็ก ส่วนวิธีแบบการประมาณจะเป็นการให้ค  าตอบท่ีใกล้เคียงท่ีสุด แมจ้ะ
ไม่ใช่วธีิท่ีดีท่ีสุดแต่วธีิการน้ีจะเหมาะสมกบัปัญหาขนาดใหญ่ 
 Golden, et, al. (1977) ไดศึ้กษาปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถจากคลงัสินคา้ไปยงัลูกคา้
หลายจุดซ่ึงมีปริมาณความตอ้งการแตกต่างกนั เพื่อจะให้ครอบคลุมลูกคา้ทุกจุดโดยให้มีระยะทาง
ต ่าท่ีสุด โดยมีขอ้จ ากดัในความจุของรถท่ีใชใ้นการขนส่งและระยะเวลาสูงสุดในการขนส่ง 1 รอบ
ของเส้นทางการจดัส่ง เม่ือรถทุกคนัจะเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีจุดเดียวกนั คือ คลงัสินคา้กลาง ถา้ไม่
ค  านึงถึงข้อจ ากดัในระยะเวลาสูงสุดในการขนส่งจะเป็นปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถแบบ
มาตรฐาน (Standard Vehicle Routing Problem : VRP) 
 เศรษฐา เพชรอ าไพ (2554) ท าการประยุกต์ใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมมาช่วยในการตดัสินใจใน
การจดัตารางการท างาน กรณีท่ีสถานีงานเรียงต่อกนัแบบอนุกรม เพื่อให้การจดัตารางการท างานมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน จากการประยุกต์ใช้สามารถสรุปได้ว่าผูว้ิจ ัยพฒันาสามารถหาค าตอบท่ี
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เหมาะสมไดแ้ละสามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัการจดัตารางการท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ
เม่ือทดสอบเปรียบเทียบกบัโปรแกรม LEKIN Scheduler จะมีประสิทธิภาพมากกวา่ในบางกรณี 
ไพจิตร  อุปถมัภ์ (2556) ไดท้  าการศึกษาหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการจดัเก็บขยะใน
หมู่บา้น โดยวิธีเชิงพนัธุกรรม และเปรียบเทียบกบัผลทดสอบกบัการเดินรถจดัเก็บขยะแบบดั้งเดิม 
ผลการศึกษาพบวา่ ผลรวมระยะทางโดยวธีิเชิงพนัธุกรรมสั้นกวา่แบบดั้งเดิมเท่ากบั 9.252 กิโลเมตร 
(ร้อยละ 6.25) ผลรวมระยะเวลาลดลงนอ้ยกวา่แบบดั้งเดิมเท่ากบั 6 ชัว่โมง 20 นาที (ร้อยละ 6.55)
และผลรวมน ้ ามนัใน 1 ปี มีค่าเท่ากบั 1,595.52 ลิตร สรุปไดว้า่การหาเส้นทางในการจดัเก็บขยะใน
หมู่บา้น โดยวธีิเชิงพนัธุกรรมสามารถท าใหล้ดระยะเวลาในการปฏิบติังานและลดระยะทางลงได ้
ชินภทัร อ่อนฉิม (2555) ไดท้  าการจดัตารางการเดินรถ โดยน าวิธีการคน้หาค าตอบแบบวิธี
ประหยดัมาใช ้เพื่อก าหนดเง่ือนไขการส่งสินคา้ผ่านโปรแกรม VRP Solver ผลจากการวิจยัพบว่า 
วธีิการคน้หาค าตอบแบบวธีิประหยดั (Saving Algorithm) นั้นสามารถลดจ านวนเท่ียวรถขนส่งท่ีใช ้
ปริมาณจุดส่งและระยะทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงสามารถลดปัญหาได ้ร้อยละ 40 และใชเ้วลาในการ
ค านวณท่ีนอ้ยกวา่ 1 วนิาที 
ร่ืนฤดี อคัรมณี (2553) ท าการจดัเส้นทางการเดินรถให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยน าวิธี 
Nearest Neighbor Heuristic (NNH) และวิธี Saving Algorithm (SA) มาใชใ้นพฒันาหาค าตอบ จาก
ผลการวจิยัสรุปไดว้า่ ท าใหต้น้ทุนในการขนส่งลดลงจากเดิม 7,465.48 บาท คิดเป็น 18.87% 
กว ี ศรีเมือง (2551) ไดท้  าการศึกษาการหาจ านวนรถบรรทุกท่ีเหมาะสมในการขนส่งสินคา้
ในธุรกิจคา้ปลีก กรณีศึกษาท็อปส์ซุปเปอร์มาเก็ต โดยใช้วิธี Branch-and-Bound และวิธี Saving 
Algorithm มาใช้ในการแกปั้ญหาและจดัท าโปรแกรมช่วยจดัรูปแบบการขนส่งสินคา้ดว้ย Visual 
Basic for Application (VBA) บนโปรแกรม Microsoft Excel ผลจากการวิจยัสามารถสรุปไดว้่า 
จ  านวนรถขนส่งสินคา้ท่ีเหมาะสมส าหรับการขนส่งสินคา้เท่ากบั 59 คนัและสามารถประหยดัค่า
ขนส่งสินคา้ลงได ้4.22% ต่อปี 
วรรวิมล (2553) ได้พฒันาโปรแกรมวิเคราะห์เส้นทางการเดินรถขนส่งผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต เพื่อเป็นเคร่ืองมือพื้นฐานส าหรับประยุกต์ใช้กบัการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการเดิน
รถ โดยอาศัยหลักการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งแบบมีข้อจ ากัด (Capacitated 
Vehicle Routing Problem: CVRP) ดว้ยวิธีการจดัเส้นทางก่อนแลว้จึงแบ่งส่วน (Route First – 
Cluster Second Methods) และปัญหาการเดินรถของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: 
TSP) ดว้ยวธีิการหาต าแหน่งท่ีใกลท่ี้สุด (Nearest – Neighbor Heuristic) ในการค านวณ 
จากการรวบรวมวรรณกรรม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในขา้งตน้น้ีแสดงให้เห็นวา่ปัญหาการ
จดัเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้เป็นปัญหาท่ีไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก โดยมีวิธีการในการ
หาค าตอบต่างๆหลากหลายวิธี เช่น วิธีการเชิงพนัธุกรรมและวิธีอัลกอริทึมแบบประหยดัท่ีมี
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งานวจิยัน าไปประยกุตใ์ชใ้นการหาค าตอบเป็นอยา่งกวา้งขวาง แต่มีงานวิจยัส่วนนอ้ยท่ีน าวิธีการหา
ค าตอบทั้ งสองวิธีมาประยุกต์ใช้ร่วมกัน ดังนั้นในงานวิจยัน้ีนั้ นจึงมีแนวคิดท่ีจะน าวิธีการเชิง
พนัธุกรรมและวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัมาประยุกต์ใช้ในการหาค าตอบร่วมกันในการวาง
แผนการจดัเส้นทางการเดินรถ เพื่อศึกษาว่าทั้งสองวิธีนั้นสามารถให้ค  าตอบท่ีเหมาะสมและลด
ระยะทางในการขนส่งลงได ้
บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 
 
 ในงานวิจยั เร่ือง การพฒันาระบบการจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้ผลิตภณัฑ์อาหาร
แช่แข็ง มีระเบียบวิธีการด าเนินงานวิจยั ประกอบไปดว้ย  การเก็บรวบรวมขอ้มูล การสร้างสมการ
ทางคณิตศาสตร์ของการขนส่งแบบขนส่งจากจุดส่งเดียว การสร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึม
แบบประหยดั (Saving Algorithm) การพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้ด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม 
(Genetic Algorithm) และการออกแบบพฒันาโปรแกรม Visual Basic for Application (VBA) ใน
การหาค าตอบ โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1  แผนภาพแสดงขั้นตอนวธีิการด าเนินงานวิจยั 
ศึกษาความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
พฒันาโปรแกรม Visual Basic for Application 
 
วเิคราะห์และสรุปผลการวจิยั 
 
เก็บรวบรวมและศึกษาขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยั 
สร้างสมการทางคณิตศาสตร์ 
น าวธีิมาตรฐานของวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั และวธีิการเชิงพนัธุกรรมมาพฒันา
ใชใ้นการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ 
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3.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูลทีใ่ช้ในการวจิัย 
การเก็บรวบรวมข้อมูลในขั้นตอนน้ี เป็นการรวบรวมข้อมูลต่างๆท่ีมีผลต่อการวางแผน
เส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้ เพื่อน าไปพิจารณาในการวางแผนการจดัเส้นทาง โดยมีการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลต่างๆ ดงัน้ี 
3.1.1 ด้านประชากร 
ประชากรท่ีใช้ เพื่อน าไปพิจารณาการวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้
ของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบไปดว้ย 
 โรงงานกรณีศึกษา มีศูนยก์ระจายสินคา้เพียง 1 แห่ง 
 บริษทัตวัแทนจ าหน่ายในเขตกรุงเทพและปริมณฑลทั้งหมด 54 แห่ง 
 ผลิตภณัฑอ์าหารแช่แขง็ จ  านวน 25 รายการ 
 รถยนต์ท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้ จ  านวน 4 คนั โดยมีอตัราการบรรทุกจ ากดัอยู่ท่ี 
4.5 ลูกบาศกเ์มตรหรือ จ ากดัท่ี 60 กล่องต่อหน่ึงคนั 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.2  แสดงตวัอยา่งรถยนตท่ี์ใชใ้นการขนส่งสินคา้ 
 
3.1.2 ด้านพืน้ที่ 
การวางแผนการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าของโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษัท
ตวัแทนจ าหน่าย 54 แห่ง มีพื้นท่ีครอบคลุมเฉพาะเขตกรุงเทพและปริมณฑล โดยแผนท่ีระยะทางท่ี
น ามาใชอ้า้งอิงจาก Google Maps ซ่ึงโรงงานกรณีศึกษาจะใช้เส้นทางในการขนส่งสินคา้เฉพาะ
เส้นทางหลกัเท่านั้น  
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3.1.3 ด้านข้อมูล 
การวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษา จ าเป็น
จะตอ้งศึกษาขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งท่ีจะส่งผลต่อการจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้ โดยขอ้มูลท่ี
ท าการศึกษาและรวบรวมจากโรงงานกรณีศึกษา ประกอบไปดว้ย 
 รายการสินคา้ผลิตภณัฑอ์าหารแช่แขง็ 
ในขั้นตอนการขนส่งสินค้าผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็งของโรงงานกรณีศึกษา 
สามารถแบ่งรายการสินคา้ผลิตภณัฑอ์าหารแช่แข็งทั้งหมดออกเป็น 25 รายการ ดงัแสดงในตารางท่ี 
3.1 
โดยในกระบวนการบรรจุสินคา้แต่ละรายการจะมีลกัษณะท่ีเหมือนกนัคือท าการ
บรรจุลงในกล่องรูปทรงส่ีเหล่ียม ขนาด 0.06 ลูกบาศก์เมตร โดยรถยนต์ท่ีใช้ในการขนส่ง 1 คนั
สามารถบรรจุไดสู้งสุด 60 กล่อง 
 
ตารางท่ี 3.1  แสดงรายการสินคา้ผลิตภณัฑอ์าหารแช่แขง็ทั้งหมด 25 รายการ  
ล าดับสินค้า รายการสินค้า ขนาดบรรจุ(กล่อง) 
1 กุง้พนัออ้ย 1x24 
2 เก๊ียวซ่าหมู 1x24 
3 ซาโมซ่าผกั 1x12 
4 ขนมจีบกุง้ 1x24 
5 ขนมจีบหมู 1x24 
6 บวัลอยงาด า(น ้าขิง) 1x24 
7 ปอเป๊ียะกุง้ 1x24 
8 ปอเป๊ียะผกั 1x24 
9 ฮะเก๋ากุง้ 1x24 
10 ซาโมซ่ากลว้ย 1x12 
11 เก๊ียวกน้หอยกุง้ 1x24 
12 ลูกช้ินชุบเกล็ดขนมปัง 1x24 
13 ปอเป๊ียะซีฟู๊ ดพนัสาหร่าย 1x24 
14 ปอเป๊ียะญวนกุง้ 1x24 
15 ซาลาเปาไส้หวาน 1x12 
16 ซาลาเปารวมหมูสับไก่ 1x12 
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ตารางท่ี 3.1  แสดงรายการสินคา้ผลิตภณัฑอ์าหารแช่แขง็ทั้งหมด 25 รายการ (ต่อ) 
ล าดับสินค้า รายการสินค้า ขนาดบรรจุ(กล่อง) 
17 แผน่แป้งปอเป๊ียะ 5.5 (280g.) 1x20 
18 แผน่แป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Modern Trade) 1x40 
19 แผน่แป้งปอเป๊ียะ 330g. (อุตสาหกรรม) 1x40 
20 แผน่แป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Makro) 1x20 
21 แผน่แป้งปอเป๊ียะ 660g. (อุตสาหกรรม) 1x20 
22 ปอเป๊ียะกุง้ (Makro) 1x8 
23 ปอเป๊ียะผกั (Makro) 1x8 
24 บวัลอยงาด า (Makro) 1x12 
25 ซาโมซ่ากลว้ย (Makro) 1x15 
 
 ปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
ในการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จะตอ้งมีการพิจารณาถึงปริมาณความ
ตอ้งสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่ายดว้ย เน่ืองจากรถยนตท่ี์ใชใ้นการขนส่งสินคา้มีความสามารถ
ในการบรรทุกท่ีจ ากดัอยู่ท่ี 60 กล่อง ดงันั้น ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จึงตอ้ง
พิจารณาถึงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่ายท่ีส่งผลถึงปริมาณการบรรทุก
ของรถยนต์ในการขนส่ง โดยปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่ายมีทั้งหมด 8 
กรณีศึกษา แสดงรายละเอียดดงัตารางใน ภาคผนวก ก 
 
 ระยะทางระหวา่งโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
ในการวางแผนการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าจ าเป็นจะต้องทราบข้อมูล
ระยะทางระหว่างโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย เพื่อใช้ในการพิจารณาจดัล าดบั
เส้นทางในการขนส่งและล าดบัในการขนส่งสินคา้ใหแ้ก่บริษทัตวัแทนจ าหน่าย เพื่อให้ไดร้ะยะทาง
รวมในการขนส่งท่ีต ่าท่ีสุด เน่ืองจากระยะทางในการขนส่งนั้นส่งผลต่อตน้ทุนในการขนส่ง โดย
ระยะทางระหว่างโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่ายมีทั้งหมด 8 กรณีศึกษา แสดง
รายละเอียดดงัตารางใน ภาคผนวก ข 
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3.2 การสร้างสมการทางคณติศาสตร์ของการขนส่งจากจุดส่งเดยีว 
การวางแผนเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้ มีความจ าเป็นอย่างมากต่อการจดัเส้นทางการ
ขนส่ง เพื่อลดระยะทางในการขนส่งสินคา้ซ่ึงระยะทางในการขนส่งน้ีเป็นตวัช้ีวดัส าคญัท่ีส่งผลต่อ
ตน้ทุนการขนส่ง 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ขั้นตอนวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั และวิธีการเชิง
พนัธุกรรม ให้สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขต่างๆของโรงงานกรณีศึกษา ส าหรับการวางแผนเส้นทางการ
ขนส่งสินคา้ โดยออกแบบมาเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ระยะทางรวมในการขนส่งท่ีต ่าท่ีสุดซ่ึงสามารถ
พิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 3.1 
            
                                         ∑         
   
                                          (3.1) 
                                                                                                    
เม่ือ  Z       คือ ในงานวจิยัน้ีก าหนดใหเ้ป็นระยะทางรวมในการขนส่ง 
  ถา้  X  =  {
   ถา้มีการเดินทางจากเมือง    ไปเมือง  
    ถา้ไม่มีการเดินทางจากเมือง   ไปเมือง   
               คือ  ระยะทางระหวา่งเมือง i และเมือง j 
       I , J     คือ  เมืองทั้งหมดท่ีตอ้งเดินผา่น 
 
3.3 การสร้างค าตอบตั้งต้นด้วยวธิีอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) 
การสร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัเป็นขั้นตอนในการสร้างค าตอบตั้งตน้
ของปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ถือขั้นตอนท่ีมีความส าคญัมาก เน่ืองจากค าตอบท่ีไดจ้าก
ขั้นตอนน้ีจะถูกน าไปพฒันาหาค าตอบท่ีใกล้เคียงค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุด เพื่อใช้ในการวางแผนจดั
เส้นทางการขนส่งสินคา้ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยมีขั้นตอนการสร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธี
อลักอริทึมแบบประหยดัของปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้สามารถแสดงเป็นแผนภาพ ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3  แสดงแผนภาพขั้นตอนการหาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั 
 
 
 เร่ิมตน้ 
ก าหนดจุดส่งสินคา้ ปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งท าการขนส่ง
และก าหนดเง่ือนไขของรถบรรทุกขนส่งสินคา้ 
จากสูตร  𝑆𝑖 𝑗   𝐷0 𝑖 + 𝐷𝑗 0 − 𝐷𝑖 𝑗  
สร้างตารางระยะทางระหวา่งคลงักระจายสินคา้และจุดส่งแต่ละจุด
และสร้างตารางค่าระยะทางประหยดัในแต่ละคูข่องจุดส่งสินคา้ 
จดัรอบการวิง่ท่ี i ของรถบรรทุกขนส่งสินคา้แต่ละคนั 
โดยพิจารณาค่าระยะทางประหยดัจากมากไปนอ้ย 
รวมจุดส่งสินคา้ของ 
รอบการว่ิงท่ี i  
โดยตรวจสอบเง่ือนไข
ความสามารถในการบรรทุก 
 
จดัเรียงรอบการวิง่จนครบ
ทุกค่าความประหยดั 
จบ จบกระบวนการ 
i = i+1 
ไม่ใช่ 
ใช่ 
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ขั้นตอนของวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั มีขั้นตอนดงัน้ี 
1. ท าการสร้างตารางแสดงระยะทางระหวา่งแต่ละจุดการขนส่งสินคา้ 
 
ตารางท่ี 3.2  แสดงตวัอยา่งการสร้างตารางแสดงระยะทางระหวา่งแต่ละจุดการขนส่ง  
จ านวนลูกค้า 
ในการขนส่ง 
0. 
โร
งง
าน
บา
งพ
ลี 
1. 
บิ๊ก
ซี 
บา
งพ
ลี 
2. 
คา
ร์ฟู
 รา
มอ
นิท
รา
 
3. 
คา
ร์ฟู
 รัช
ดา
ภเิ
ษก
 
4. 
คา
ร์ฟู
 ลา
ดพ
ร้า
ว 
5. 
คา
ร์ฟู
 สุ
วนิ
ทว
งศ์
 
6. 
บิ๊ก
ซี 
สมุ
ทร
ปร
าก
าร
 
7. 
คา
ร์ฟู
 เพ
ชร
เกษ
ม 
8. 
คา
ร์ฟู
 บ
าง
บอ
น 
9. 
ฟู้ด
แล
นด์
 จรั
ญส
นิท
วง
ศ์ 
10
. ส
ยา
มชั
ย ส
าธ
ร 
11
. ก
รุง
เท
พริ
มน
 า้ เ
จริ
ญน
คร
 
12
. ค
าร์
ฟู 
อ่อ
นนุ
ช 
13
. ส
ยา
มเ
จ้า
พร
ะย
า เ
จริ
ญน
คร
 
0. โรงงานบางพลี 0 6 35 28 26 27 13 39 39 40 27 29 16 30 
1. บิ๊กซี บางพลี 6 0 35 27 25 26 13 39 39 39 26 29 16 29 
2. คาร์ฟู รามอนิทรา 35 35 0 18 11 12 34 34 34 30 25 28 23 28 
3. คาร์ฟู รัชดาภเิษก 28 27 18 0 15 21 23 17 17 15 12 15 11 15 
4. คาร์ฟู ลาดพร้าว 26 25 11 15 0 11 23 27 27 24 16 20 12 19 
5. คาร์ฟู สุวนิทวงศ์ 27 26 12 21 11 0 28 38 39 36 27 31 20 30 
6. บิ๊กซี สมุทรปราการ 13 13 34 23 23 28 0 32 32 33 20 22 11 22 
7. คาร์ฟู เพชรเกษม 39 39 34 17 27 38 32 0 5 9 13 15 24 15 
8. คาร์ฟู บางบอน 39 39 34 17 27 39 32 5 0 10 13 15 24 15 
9. ฟู้ดแลนด์ จรัญสนิท
วงศ์ 
40 39 30 15 24 36 33 9 10 0 13 11 24 15 
10. สยามชัย สาธร 27 26 25 12 16 27 20 13 13 13 0 9 11 8 
11. กรุงเทพริมน า้ 
เจริญนคร 
29 29 28 15 20 31 22 15 15 11 9 0 14 6 
12. คาร์ฟู อ่อนนุช 16 16 23 11 12 20 11 24 24 24 11 14 0 14 
13. สยามเจ้าพระยา 
เจริญนคร 
30 29 28 15 19 30 22 15 15 15 8 6 14 0 
 
2. น าระยะทางระหว่างแต่ละจุดการขนส่งมาค านวณค่าระยะทางประหยดัและสร้าง
เมตริกค่าระยะทางประหยดัของแต่ละจุดการขนส่ง โดยค านวณค่าระยะทางประหยดั
จากสูตร ดงัน้ี 
       0  +    0 −      
 
 โดยท่ี       คือ  ระยะการเดินทางท่ีประหยดัได ้เม่ือวิง่รถรอบเดียว 
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           คือ  ระยะทาง ระหวา่งลูกคา้ i และลูกคา้ j  
             0      คือ   แทนสัญลกัษณ์ของ Depot  
 
ตวัอยา่งการค านวณหาระยะทางประหยดัจากจุดลูกคา้ท่ี 7 ไปจุดลูกคา้ท่ี 8 สามารถหา
ค่าระยะทางประหยดัไดด้งัน้ี 
  S i j    =  39 (ระยะทางจากโรงงานกรณีศึกษา ไปจุดลูกคา้ท่ี 7) + 39 
   (ระยะทางจากโรงงานกรณีศึกษา ไปจุดลูกคา้ท่ี 8)  – 5(ระยะทาง
   จากจุดลูกคา้ท่ี 7 ไปจุดลูกคา้ท่ี 8) 
   =  73  กิโลเมตร 
 
ตารางท่ี 3.3  แสดงตวัอยา่งการสร้างตารางแสดงค่าระยะทางประหยดัของแต่ละจุดการขนส่ง 
จ านวนลูกค้า 
ในการขนส่ง 
0. 
โร
งง
าน
บา
งพ
ลี 
1. 
บิ๊ก
ซี 
บา
งพ
ลี 
2. 
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3. 
คา
ร์ฟู
 รัช
ดา
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เกษ
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าง
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. ค
าร์
ฟู 
อ่อ
นนุ
ช 
13
. ส
ยา
มเ
จ้า
พร
ะย
า เ
จริ
ญน
คร
 
0. โรงงานบางพลี 0 6 35 28 26 27 13 39 39 40 27 29 16 30 
1. บิ๊กซี บางพลี 
 
0 6 7 7 7 6 6 6 7 7 6 6 7 
2. คาร์ฟู รามอนิทรา 
  
0 45 50 50 14 40 40 45 37 36 28 37 
3. คาร์ฟู รัชดาภเิษก 
   
0 39 34 18 50 50 53 43 42 33 43 
4. คาร์ฟู ลาดพร้าว 
    
0 42 16 38 38 42 37 35 30 37 
5. คาร์ฟู สุวนิทวงศ์ 
   
  0 12 28 27 31 27 25 23 27 
6. บิ๊กซี สมุทรปราการ 
   
   0 20 20 20 20 20 18 21 
7. คาร์ฟู เพชรเกษม 
   
    0 73 70 53 53 31 54 
8. คาร์ฟู บางบอน 
   
     0 69 53 53 31 54 
9. ฟู้ดแลนด์ จรัญสนิท 
   
      0 54 58 32 55 
10. สยามชัย สาธร 
   
       0 47 32 49 
11. กรุงเทพริมน า้  
  
         0 31 53 
12. คาร์ฟู อ่อนนุช 
   
         0 32 
13. สยามเจ้าพระยา  
    
         0 
 
3. จดัเรียงล าดบัค่าความประหยดั (Saving) จากค่ามากท่ีสุดไปยงัค่านอ้ยท่ีสุด 
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4. เร่ิมจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยเรียงจากค่าความประหยดัมากท่ีสุดเป็นจุดแรก
และพิจารณาจุดลูกคา้ท่ีมีค่าความประหยดัมากท่ีสุดเพื่อพิจารณาเป็นล าดบัถดัไป 
5. พิจารณาเง่ือนไขความสามารถในการบรรทุกของรถยนตท่ี์ใชใ้นการขนส่งสินคา้ หาก
ไม่สามารถเพิ่มจ านวนจุดส่งสินคา้เขา้มาในเส้นทางได ้ใหท้  าการจดัเส้นทางใหม่ 
เง่ือนไข คือ รถบรรทุก 1 คนัสามารถบรรทุกสินคา้ไดไ้ม่เกิน 60 กล่อง 
6. ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 4-5 จนจดัเรียงเส้นทางไดทุ้กค่าความประหยดั จึงหยดุกระบวนการ 
 
ตารางท่ี 3.4  แสดงตวัอยา่งผลการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 7 – 8 – 9 – 11 – 0  94 60 
2 0 – 2 – 4 – 5 – 3 – 0  106 55 
3 0 – 10 – 13 – 12 – 0  65 48 
4 0 – 1 – 6 – 0  32 28 
รวม 297 191 
 
3.4 การพฒันาค าตอบตั้งต้นด้วยวธีิการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
การพฒันาปรับปรุงค าตอบจากค าตอบตั้ งต้นด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรมเป็นวิธีการพฒันา
ปรับปรุงค าตอบ โดยเลียนแบบกระบวนการถ่ายทอดพนัธุกรรมของยีนโดยการคดัเลือกด้วยวิธี
ธรรมชาติ ส่ิงใดท่ีปรับตวัได้ดีหรือมีลักษณะพนัธุกรรมท่ีเหมาะสมจะด ารงอยู่ได้ดีกว่าส่ิงท่ีไม่
เหมาะสมหรือดอ้ยกวา่ ดงันั้นจึงท าการประยกุตใ์ชว้ธีิการเชิงพนัธุกรรม เพื่อพฒันาปรับปรุงค าตอบ
จากค าตอบตั้งตน้ใหไ้ดค้  าตอบท่ีใกลค้่าท่ีดีท่ีสุด  
โดยการพฒันาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีการเชิงพนัธุกรรมของการวิจยัน้ีนั้นมีขั้นตอนทั้งหมด 10 
ขั้นตอน ดงัน้ี 
1. การออกแบบโครโมโซมแทนค าตอบจากค าตอบตั้ งต้น (Chromosome 
Encoding) 
2. การสร้างโครโมโซมแทนค าตอบเพิ่ม (Create Chromosome) เพื่อเป็น
ประชากรตั้งตน้ 
3. การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) ของประชากรตั้งตน้ 
4. การคดัเลือกโครโมโซม โดยการใชว้งลอ้รูเล็ท (Roulette Wheel Selection) 
5. กระบวนการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Operation) 
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6. การแทนท่ี (Replacement) 
7. การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) ของโครโมโซมรุ่นลูก
ใหม่ 
8. การบนัทึกค่าโครโมโซมท่ีดีท่ีสุด 
9. ตรวจสอบเง่ือนไขการหยดุกระบวนการ (Stop Criteria) 
10. การคดัเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Selection) 
 
3.4.1 การออกแบบโครโมโซมแทนค าตอบจากค าตอบตั้งต้น (Chromosome Encoding) 
 การออกแบบโครโมโซมแทนค าตอบตั้งตน้ เพื่อใชเ้ป็นโครโมโซมตั้งตน้ในการเขา้สู่
กระบวนการเชิงพนัธุกรรม โดยการออกแบบสร้างโครโมโซมมาใชแ้ทนค าตอบตั้งตน้ท่ีไดจ้ากวิธี
อลักอริทึมแบบประหยดั เพื่อให้สอดคล้องกบัปัญหาจริงท่ีต้องการพฒันา งานวิจยัน้ีจะท าการ
ออกแบบโครโมโซม โดยท าการก าหนดเซตของแต่ละยีนส์เป็นตวัเลข 2 ต าแหน่ง  คือ ตวัเลข
ต าแหน่งท่ี 1 ใชแ้ทน ล าดบัรอบการวิ่ง และตวัเลขต าแหน่งท่ี 2 ใชแ้ทน ล าดบัของลูกคา้ภายในรอบ
การวิง่  
 ตวัอยา่งจากปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 1 มีค  าตอบตั้งตน้จาก
วธีิอลักอริทึมแบบประหยดั แสดงดงัตารางท่ี 3.5 
 
ตารางท่ี 3.5  แสดงตวัอยา่งค าตอบตั้งตน้จากวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั  
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 7 – 8 – 9 – 11 – 0  94 60 
2 0 – 2 – 4 – 5 – 3 – 0  106 55 
3 0 – 10 – 13 – 12 – 0  65 48 
4 0 – 1 – 6 – 0  32 28 
รวม 297 191 
 
 ท าการก าหนดเซตค่ายีนส์แต่ละตวั โดยยีนส์แต่ละตวัจะบอกถึงลกัษณะดงัน้ี คือ มา
จากล าดบัรอบการวิ่งท่ีเท่าไร (iRoute) และเป็นลูกคา้คนท่ีเท่าไรของล าดบัรอบการวิ่งนั้น (iPos) 
ยกตวัอยา่งเช่น ในตารางลูกคา้หมายเลข 11 มียีนส์ คือ 14 หมายความวา่ ลูกคา้หมายเลข 11 อยูใ่น
ล าดบัรอบการวิง่ท่ี 1 และเป็นลูกคา้คนท่ี 4 ในล าดบัรอบการวิง่นั้น 
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ตารางท่ี 3.6 แสดงตวัอยา่งโครโมโซมตั้งตน้  
จุดของลูกค้า 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
ยนีส์ 41 21 24 22 23 42 11 12 13 31 14 33 32 
 
3.4.2 การสร้างโครโมโซมแทนค าตอบเพิม่ (Create Chromosome) เพือ่เป็นประชากรตั้งต้น 
การสร้างโครโมโซมแทนค าตอบเพิ่มในงานวจิยัน้ีจะท าโดยการสลบัยีนส์ภายในแต่ละ
ล าดบัรอบการวิ่งทั้งหมด โดยมีเง่ือนไขในการสลบัยีนส์ภายในแต่ละรอบการวิ่ง คือ น าแต่ละจุด
ของลูกคา้ในล าดบัรอบการวิ่ง ท าการสลบัยีนส์ภายในรอบการวิ่งเดียวกนั ท าการสลบัตามเง่ือนไข
จนครบทุกกรณี เพื่อน ามาเป็นประชากรตั้งตน้ แสดงดงัตารางท่ี 3.7 
 
ตารางท่ี 3.7  แสดงตวัอยา่งการสลบัยนีส์สร้างโครโมโซมแทนค าตอบเพิ่ม 
โครโมโซม เส้นทาง 
1 41 21 24 22 23 42 11 12 13 31 14 33 32 
2 41 21 24 22 23 42 12 11 13 31 14 33 32 
3 41 21 24 22 23 42 13 12 11 31 14 33 32 
4 41 21 24 22 23 42 14 12 13 31 11 33 32 
5 41 21 24 22 23 42 11 13 12 31 14 33 32 
6 41 21 24 22 23 42 11 14 13 31 12 33 32 
7 41 21 24 22 23 42 11 12 14 31 13 33 32 
8 41 22 24 21 23 42 11 12 13 31 14 33 32 
9 41 23 24 22 21 42 11 12 13 31 14 33 32 
10 41 24 21 22 23 42 11 12 13 31 14 33 32 
11 41 21 24 23 22 42 11 12 13 31 14 33 32 
12 41 21 22 24 23 42 11 12 13 31 14 33 32 
13 41 21 23 22 24 42 11 12 13 31 14 33 32 
14 41 21 24 22 23 42 11 12 13 32 14 33 31 
15 41 21 24 22 23 42 11 12 13 33 14 31 32 
16 41 21 24 22 23 42 11 12 13 31 14 32 33 
17 42 21 24 22 23 41 11 12 13 31 14 33 32 
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3.4.3 การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) ของประชากรตั้งต้น 
การประเมินค่าความเหมาะสมของประชากรตั้งต้นจะท าการพิจารณาจากสมการ
วตัถุประสงค ์โดยระยะทางรวมทั้งหมดของทุกรอบการวิง่และท าการก าหนดค่าความเหมาะสมของ
โครโมโซม โดยใหโ้ครโมโซมท่ีมีระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุดมีค่าความเหมาะสมมากท่ีสุดตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 3.8 แสดงตวัอยา่งการประเมินค่าความเหมาะสมของประชากรตั้งตน้ 
โครโมโซม ระยะทางรวม ค่าความเหมาะสม 
1 286 7 
2 285 8 
3 291 6 
4 294 5 
5 294 5 
6 306 1 
7 302 3 
8 297 4 
9 285 8 
10 284 9 
11 284 9 
12 297 4 
13 286 7 
14 286 7 
15 286 7 
16 303 2 
17 286 7 
 
3.4.4 การคัดเลอืกโครโมโซม โดยการใช้วงล้อรูเลท็ (Roulette Wheel Selection) 
การคัดเลือกโครโมโซม โดยการใช้วงล้อรูเล็ท ให้ท าการหาผลรวมของ ค่าความ
เหมาะสมทั้งหมดแลว้ท าการหาความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือก (Probability of Selection : pi ) 
และท าการค านวณความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกสะสม (Cumulative Probability of Selection : 
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qi ) ของโครโมโซมตั้งตน้ทั้งหมด เพื่อท าการคดัเลือกโครโซมพ่อและโครโมโซมแม่ โดยตวัอยา่ง
การสร้างวงลอ้รูเล็ท ดงัแสดงในตารางท่ี 3.9 และรูปท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.9  แสดงผลการหาความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกและความน่าจะเป็นในการถูก   
                    คดัเลือกสะสมของโครโมโซมตั้งตน้ 
โครโมโซม ระยะทางรวม ค่าความเหมาะสม pi qi 
1 286 7 0.071 0.071 
2 285 8 0.081 0.152 
3 291 6 0.061 0.213 
4 294 5 0.051 0.264 
5 294 5 0.051 0.315 
6 306 1 0.010 0.325 
7 302 3 0.030 0.355 
8 297 4 0.040 0.395 
9 285 8 0.081 0.476 
10 284 9 0.091 0.567 
11 284 9 0.091 0.658 
12 297 4 0.040 0.698 
13 286 7 0.071 0.769 
14 286 7 0.071 0.840 
15 286 7 0.071 0.911 
16 303 2 0.020 0.931 
17 286 7 0.071 1 
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รูปท่ี 3.4  แสดงการสร้างวงลอ้รูเล็ท (Roulette Wheel Selection) 
 
จากนั้นน าค่าความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกสะสม (Cumulative Probability of 
Selection : qi ) มาใชใ้นการสร้างวงลอ้รูเล็ท และท าการคดัเลือกโครโมโซมโดยการสุ่ม (r) ตวัเลขท่ี
มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 เพื่อเลือกโครโมโซมพอ่ สมมุติสุ่มตวัเลขได ้r1 = 0.150 ดงันั้น เลือกโครโมโซม
ท่ี 2 เป็นโครโมโซมพ่อ เน่ืองจากมีค่าความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกสะสมอยูร่ะหวา่ง 0.072 – 
0.152 
 
ตารางท่ี 3.10  แสดงโครโมโซมพอ่ท่ีไดจ้ากการคดัเลือกโดยวงลอ้รูเล็ท 
โครโมโซม เส้นทาง 
2 พ่อ (P1) 12 11 13 14 21 22 23 24 31 32 33 41 42 
 
จากนั้นจากนั้นท าการสุ่มตวัเลข (r) ท่ีมีค่าระหว่าง 0 – 1 ข้ึนมาอีก 1 ค่า เพื่อเป็น
โครโมโซมแม่ สมมุติ สุ่มได ้r2 = 0.850 โดยโครโมโซมท่ีเหลือเท่านั้นจะถูกหาความน่าจะเป็น 
ขณะน้ีโครโมโซมท่ี 2 ถูกเลือกไปแลว้ ดงันั้นจะน าโครโมโซมท่ีเหลือเพียง 16 โครโมโซมเท่านั้น
มาค านวณหาความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกและความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกสะสมใหม่ 
เพื่อท าการคดัเลือกโครโมโซมแม่ 
  
 
1 2 3 4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 13 
14 
15 
16 
17 
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ตารางท่ี 3.11  แสดงผลการหาความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกและความน่าจะเป็นในการถูก 
                      คดัเลือกสะสมใหม่เพื่อคดัเลือกโครโมโซมแม่ 
โครโมโซม ระยะทางรวม ค่าความเหมาะสม pi qi 
1 286 7 0.077 0.077 
3 291 6 0.066 0.143 
4 294 5 0.055 0.198 
5 294 5 0.055 0.253 
6 306 1 0.011 0.264 
7 302 3 0.033 0.297 
8 297 4 0.044 0.341 
9 285 8 0.088 0.429 
10 284 9 0.099 0.528 
11 284 9 0.099 0.627 
12 297 4 0.044 0.671 
13 286 7 0.077 0.748 
14 286 7 0.077 0.825 
15 286 7 0.077 0.902 
16 303 2 0.022 0.924 
17 286 7 0.077 1 
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 ดงันั้น เลือกโครโมโซมท่ี 15 เป็นโครโมโซมแม่ เน่ืองจากมีค่าความน่าจะเป็นใน
การถูกคดัเลือกสะสมอยูร่ะหวา่ง 0.826 – 0.902 
 
ตารางท่ี 3.12  แสดงโครโมโซมแม่ท่ีไดจ้ากการคดัเลือกโดยวงลอ้รูเล็ท 
โครโมโซม เส้นทาง 
15 แม่ (P2) 11 12 13 14 21 22 24 23 33 32 31 41 42 
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3.4.5 กระบวนการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Operation) 
กระบวนการเชิงพนัธุกรรมเป็นขั้นตอนในการถ่ายทอดให้เกิดพนัธุกรรม โดยมี
ขั้นตอนหลกั 2 ขั้นตอน คือ การแลกเปล่ียนยีนส์ขา้มโครโมโซม (Crossover) และการปรับเปล่ียน
ยนีส์ภายในโครโมโซม (Mutation) โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
1. การแลกเปล่ียนยนีส์ขา้มโครโมโซม (Crossover) 
             การแลกเปล่ียนยีนส์ขา้มโครโมโซมในงานวิจยัน้ีก าหนดให้มีการแลกเปล่ียนยีนส์
แบบ 1 จุด โดยท าการแลกเปล่ียนยนีส์ท่ี ต าแหน่งท่ี = จ านวนยนีส์/2  
             = 13/2     
             = 6.5  นัน่คือต าแหน่งท่ี 7 
 
ตารางท่ี 3.13 แสดงต าแหน่งในการแลกเปล่ียนขา้มโครโมโซม 
โครโมโซม เส้นทาง 
2 พ่อ (P1) 12 11 13 14 21 22 23 24 31 32 33 41 42 
15 แม่ (P2) 11 12 13 14 21 22 24 23 33 32 31 41 42 
ต าแหน่งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 
จะไดโ้ครโมโซมรุ่นลูก ดงัตารางท่ี X โดยโครโมโซมลูกคนท่ี 1 มียีนส์ต าแหน่งท่ี 1-7 
มาจากโครโมโซมพ่อ และยีนส์ท่ี 8 -13 เป็นยีนส์ท่ีมาจากโครโมโซมแม่ และโครโมโซมลูกคนท่ี 2 
มียนีส์ต าแหน่งท่ี 1-7 มาจากโครโมโซมแม่ และยนีส์ท่ี 8 -13 เป็นยนีส์ท่ีมาจากโครโมโซมพอ่ 
 
ตารางท่ี 3.14 แสดงผลของการแลกเปล่ียนโครโมโซม 
โครโมโซม เส้นทาง 
2 ลูก 1 (O1) 12 11 13 14 21 22 23 23 33 32 31 41 42 
15 ลูก 2 (O2) 11 12 13 14 21 22 24 23 33 32 31 41 42 
ต าแหน่งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 
2. การปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซม (Mutation) 
การปรับเปล่ียนยีนส์ภายในโครโมโซม ส าหรับงานวิจัยน้ีก าหนดให้มีการ
ปรับเปล่ียนยีนส์ภายในโครโมโซม 2 ต าแหน่ง ท าโดยการสุ่มต าแหน่งท่ีจะท าการปรับเปล่ียนยีนส์
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ข้ึนมา 2 ต าแหน่ง สมมุติสุ่มได ้ต าแหน่งท่ี 3 กบั 7 ดงันั้น เราจะท าการสลบัยีนส์ระหว่างยีนส์
ต าแหน่งท่ี 3 และ 7 ของโครโมโซมลูกทั้ง 2 โครโมโซม แสดงดงัตารางท่ี 3.15 
 
ตารางท่ี 3.15  แสดงตวัอยา่งการปรับเปล่ียนยนีส์ภายในโครโมโซม 
โครโมโซม เส้นทาง 
2 ลูก 1 (O1) 12 11 23 14 21 22 13 23 33 32 31 41 42 
15 ลูก 2 (O2) 11 12 24 14 21 22 13 23 33 32 31 41 42 
ต าแหน่งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 
จากนั้นท าการซ่อมแซมโครโมโซม คือ โครโมโซมลูกคนท่ี 1 มียีนส์ค่า 23 ซ ้ ากนั
อยู ่2 ต าแหน่งและมียีนส์ค่า 24 หายไป ดงันั้น ท าการซ่อมแซมโดยการแทนท่ียีนส์ค่า 23 ดว้ยยีนส์
ค่า 24 ในต าแหน่งสุดทา้ยท่ีซ ้ า จะไดโ้ครโมโซมใหม่ ดงัตารางท่ี 3.16 
 
ตารางท่ี 3.16 แสดงผลของการซ่อมแซมโครโมโซม 
โครโมโซม เส้นทาง 
2 ลูก 1 (O1) 12 11 23 14 21 22 13 24 33 32 31 41 42 
15 ลูก 2 (O2) 11 12 24 14 21 22 13 23 33 32 31 41 42 
ต าแหน่งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 
3.4.6 การแทนที ่(Replacement) 
การแทนท่ีท าไดโ้ดยการแทนท่ีโครโมโซมรุ่นพ่อ-แม่ดว้ยโครโมโซมรุ่นลูกท่ีไดจ้าก
กระบวนการเชิงพนัธุกรรมจะไดป้ระชากรรุ่นลูก รุ่นท่ี 1 ดงัตารางท่ี 3.17 
 
ตารางท่ี 3.17  แสดงการแทนท่ีโครโมโซมรุ่นพอ่-แม่ดว้ยโครโมโซมรุ่นลูก 
โครโมโซม เส้นทาง 
1 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 41 42 
2 new 12 11 23 14 21 22 13 24 33 32 31 41 42 
3 13 12 11 14 21 22 23 24 31 32 33 41 42 
4 14 12 13 11 21 22 23 24 31 32 33 41 42 
5 11 13 12 14 21 22 23 24 31 32 33 41 42 
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ตารางท่ี 3.17  แสดงการแทนท่ีโครโมโซมรุ่นพอ่-แม่ดว้ยโครโมโซมรุ่นลูก (ต่อ) 
โครโมโซม เส้นทาง 
6 11 14 13 12 21 22 23 24 31 32 33 41 42 
7 11 12 14 13 21 22 23 24 31 32 33 41 42 
8 11 12 13 14 22 21 23 24 31 32 33 41 42 
9 11 12 13 14 23 22 21 24 31 32 33 41 42 
10 11 12 13 14 24 22 23 21 31 32 33 41 42 
11 11 12 13 14 21 23 22 24 31 32 33 41 42 
12 11 12 13 14 21 24 23 22 31 32 33 41 42 
13 11 12 13 14 21 22 24 23 31 32 33 41 42 
14 11 12 13 14 21 22 24 23 32 31 33 41 42 
15 new 11 12 24 14 21 22 13 23 33 32 31 41 42 
16 11 12 13 14 21 22 24 23 31 33 32 41 42 
17 11 12 13 14 21 22 24 23 31 33 32 42 41 
ลูกค้า 7 8 9 11 3 2 4 5 10 13 12 1 6 
 
3.4.7 การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Evaluation) ของโครโมโซมรุ่นลูกใหม่ 
การประเมินค่าความเหมาะสมของประชากรโครโมโซมรุ่นลูกใหม่โดยจะท าการ
พิจารณาจากสมการวตัถุประสงค ์โดยระยะทางรวมทั้งหมดของทุกรอบการวิง่และท าการก าหนดค่า
ความเหมาะสมของโครโมโซม โดยให้โครโมโซมท่ีมีระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุดมีค่าความเหมาะสม
มากท่ีสุดตามล าดบัแสดงดงัตารางท่ี 3.18 
 
ตารางท่ี 3.18  แสดงตวัอยา่งการประเมินค่าความเหมาะสมประชากรโครโมโซมรุ่นลูก รุ่นท่ี 1 
โครโมโซม ระยะทางรวม ค่าความเหมาะสม 
1 286 8 
2 314 2 
3 291 7 
4 294 6 
5 294 6 
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ตารางท่ี 3.18  แสดงตวัอยา่งการประเมินค่าความเหมาะสมประชากรโครโมโซมรุ่นลูก รุ่นท่ี 1 (ต่อ) 
โครโมโซม ระยะทางรวม ค่าความเหมาะสม 
6 306 2 
7 302 4 
8 297 5 
9 285 9 
10 284 10 
11 284 10 
12 297 5 
13 286 8 
14 286 8 
15 330 1 
16 303 3 
17 286 8 
 
3.4.8 ท าการบันทกึค่าโครโมโซมทีด่ีทีสุ่ด 
ท าการบนัทึกค่าโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดของประชากรโครโมโซมรุ่นลูก รุ่นท่ี 1 เพื่อน ามา
ท าการเปรียบเทียบกบัค่าโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดของโครโมโซมรุ่นลูกรุ่นต่อไป เพื่อเป็นค่าค าตอบท่ีดี
ท่ีสุด จะไดว้า่โครโมโซมท่ีดีท่ีสุดของประชากรรุ่นลูก รุ่นท่ี 1 คือ โครโมโซมท่ี 10 และ 11 กรณีท่ีมี
โครโมโซมท่ีดีท่ีสุดมากกว่า 1 โครโมโซมให้ท าการสุ่มเก็บโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดไว้เพียง 1 
โครโมโซม สมมุติสุ่มไดโ้ครโมโซมท่ี 10 ดงันั้น โครโมโซมท่ีดีท่ีสุดของประชากรรุ่นลูก รุ่นท่ี 1 
คือ โครโมโซมท่ี 10 
 
3.4.9 การหยุดกระบวนการ (Stop Criteria) 
การตรวจสอบเง่ือนไขของการหยุดกระบวนการมีเง่ือนไข คือ ถา้ค่าค าตอบมีแนวโนม้
ท่ีจะซ ้ ากันหรือมีค่าค าตอบซ ้ ากันมากกว่า 20 รอบ หากเป็นไปตามเง่ือนไขให้ท าการหยุด
กระบวนการ แต่ถา้ยงัไม่เป็นไปตามเง่ือนไขการหยุด ให้ด าเนินการขั้นตอนท่ี 3-9  ซ ้ า โดยใช้
ประชากรรุ่นลูกใหม่เป็นประชากรตั้งตน้ในแต่ละรอบ 
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3.4.10 การคัดเลอืกค าตอบทีด่ีทีสุ่ด (Selection) 
การคัดเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุด ส าหรับงานวิจัยน้ีได้ก าหนดให้เป็นขั้นตอนในการ
คดัเลือกค าตอบจากโครโมโซมใหม่รุ่นลูกท่ีมีระยะทางรวมต ่าท่ีสุดหรือมีค่าความเหมาะสมมาก
ท่ีสุดมาท าการตรวจสอบเง่ือนไขในการจดัเส้นทางการเดินรถ นั่นคือ ในแต่ละรอบการวิ่งนั้น
รถยนตท่ี์ใชบ้รรทุกขนส่งสินคา้มีความสามารถในการบรรทุกจ ากดัอยูท่ี่ 60 กล่อง ต่อคนั  
โดยท าการคดัเลือกค าตอบจากโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดท่ีไดท้  าการบนัทึกค่าโครโมโซมท่ีดี
ท่ีสุดไวใ้นแต่ละรุ่นของประชากรรุ่นลูก ท่ีมีระยะทางรวมต ่าท่ีสุดมาท าการตรวจสอบเง่ือนไข คือ 
ในแต่ละรอบการวิง่นั้นมีความสามารถในการบรรทุกจ ากดัอยูท่ี่ 60 กล่องต่อคนั หากโครโมโซมท่ีดี
ท่ีสุดของประชากรโครโมโซมรุ่นลูก รุ่นใดท่ีมีค่าค าตอบระยะทางรวมต ่าท่ีสุดและผา่นเง่ือนไขการ
บรรทุกจ ากดัอยูท่ี่ 60 กล่องต่อคนั ค าตอบนั้นจะถูกเลือกเป็นค าตอบของกระบวนการ 
  
ตารางท่ี 3.19 แสดงผลค าตอบของกระบวนการเชิงพนัธุกรรม 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 7 – 8 – 9 – 11 – 0 94 60 
2 0 – 5 – 2 – 4 – 3 – 0 93 55 
3 0 – 10 – 13 – 12 – 0 65 48 
4 0 – 1 – 6 – 0 32 28 
รวม 284 191 
 
 โดยขั้นตอนการพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้ งต้นด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic 
Algorithm) ของปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ทั้งหมดสามารถแสดงเป็นแผนภาพ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5  แสดงแผนภาพขั้นตอนการพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้ดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม 
 
 ค าตอบตั้งตน้จาก Saving 
Algorithm
ออกแบบโครโมโซมแทนค าตอบตั้งตน้ 
สร้างโครโมโซมแทนค าตอบเพ่ิม 
ก าหนดประชากรตั้งตน้ 
ประเมินค่าความเหมาะสมของ 
ประชากรตั้งตน้ 
คดัเลือกโครโมโซมโดย Roulette Wheel 
กระบวนการเชิงพนัธุกรรม 
ประเมินค่าความเหมาะสมของ
โครโมโซมรุ่นลูกใหม่ 
การแทนท่ี 
บนัทึกค่าโครโมโซมท่ีดีท่ีสุด 
ตรวจสอบเง่ือนไข 
การหยดุกระบวนการ 
จบ จบ
กระบวนการ
i = i+1 
คดัเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
ผา่น 
ไม่ผา่น 
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3.5 การออกแบบพัฒนาโปรแกรม Visual Basic for Application (VBA) บน 
Microsoft Excel 
การออกแบบพฒันาโปรแกรม Visual Basic for Application ส าหรับงานวิจยัน้ีนั้นจะท าการ
พฒันา ออกแบบค าสั่งด้วยภาษาวีบีเอในการหาค าตอบในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่ง
สินคา้ผลิตภณัฑ์อาหารแช่แข็ง โดยออกแบบตามขั้นตอนวิธีการของการสร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธี
อลักอริทึมแบบประหยดัและน าค าตอบตั้งตน้มาพฒันาปรับปรุงค าตอบต่อดว้ยวิธีการเชิงพนัธุกรรม 
โดยใชโ้ปรแกรม Visual Basic for Application ในการประมวลผลซ่ึงจะท าให้ไดค้  าตอบท่ีตอ้งการ
หารวดเร็วยิ่งข้ึน ซ่ึงรหสัค าสั่งของการออกแบบพฒันาโปรแกรม Visual Basic for Application ใน
การหาค าตอบของการวจิยัน้ีแสดงดงั ภาคผนวก ค  
 
  
 
 
 
 
บทที ่4 
ผลการวจิยัและการวเิคราะห์ผล 
 
 งานวจิยัน้ีน าเสนอการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ผลิตภณัฑ์อาหารแช่แข็ง โดย
ท าการประยุกตใ์ชว้ิธีอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) ในการสร้างค าตอบตั้งตน้และ
ท าการพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้โดยวิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ซ่ึงในบทน้ีจะ
กล่าวถึงผลการวิจยัและการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถท่ีไดท้  าการ
ประมวลผลหาค าตอบดว้ยการใช ้Visual Basic for Application ในการหาค าตอบ งานวิจยัน้ีจะท า
การทดสอบและประมวลผลการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ทั้งหมด 8 กรณีศึกษา โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 
4.1 การสร้างค าตอบตั้งต้นด้วยวธิีอลักอริทมึแบบประหยดั (Saving Algorithm) 
ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการสร้างค าตอบตั้งตน้โดยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั จากปัญหาการวาง
แผนการขนส่งสินค้าของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหาการทดสอบทั้งหมด 8 กรณีศึกษา โดยมี
จ านวนจุดในการขนส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละกรณีศึกษาซ่ึง
แสดงรายละเอียดจ านวนจุดส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของปัญหาในแต่ละกรณีศึกษา 
ดงัแสดงในภาคผนวก ก  โดยท าการประมวลหาค าตอบดว้ยการใช ้Visual Basic for Application ใน
การหาผลลพัธ์ของค าตอบซ่ึงผลลพัธ์จากการประมวลผลจะแสดงรายละเอียดแบ่งเป็น 8 กรณีศึกษา 
ดงัน้ี 
4.1.1 กรณศึีกษาที ่1  
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 1 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 13 จุด โดย
แสดงรายละเอียดจุดในการขนส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
แสดงในภาคผนวก ก และท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั โดยมีผลลพัธ์จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดงดงั ตารางท่ี 4.1  
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ตารางท่ี 4.1  แสดงผลลพัธ์ของค าตอบตั้งตน้โดยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั กรณีศึกษาท่ี 1 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 7 – 8 – 9 – 11  – 0  94 60 
2 0 – 3 – 2 – 4 – 5 – 0  95 55 
3 0 – 10 – 13 – 12 – 0   65 48 
4 0 – 6 – 1 – 0  32 28 
รวม 286 191 
 
จากตารางท่ี 4.1  พบวา่ ปัญหาการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษา
ท่ี 1 จากโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 13 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 
4 รอบ รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 94 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 60 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 95 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 55 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 65 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 48 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 4 ท าการขนส่งสินคา้ 2 จุด ระยะทางรวม 32 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 28 
กล่อง สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 286 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 191 กล่อง 
 
4.1.2 กรณศึีกษาที ่2 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 2 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 10 จุด โดย
แสดงรายละเอียดจุดในการขนส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
แสดงในภาคผนวก ก และท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั โดยมีผลลพัธ์จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดงดงั ตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2  แสดงผลลพัธ์ของค าตอบตั้งตน้โดยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั กรณีศึกษาท่ี 2 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 18 – 20 – 21 – 19 – 0  67 57 
2 0 – 11 – 16 – 22 – 15 – 0  91 57 
3 0 – 14 – 17 – 0  61 28 
รวม 219 142 
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จากตารางท่ี 4.2  พบวา่ ปัญหาการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษา
ท่ี 2 จากโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 10 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 
3 รอบ รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 67 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 57 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 91 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 57 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 2 จุด ระยะทางรวม 61 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 28 
กล่อง  สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 219 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 142 กล่อง 
 
4.1.3 กรณศึีกษาที ่3 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 3 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 7 จุด โดย
แสดงรายละเอียดจุดในการขนส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
แสดงในภาคผนวก ก และท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั โดยมีผลลพัธ์จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดงดงั ตารางท่ี 4.3  
 
ตารางท่ี 4.3  แสดงผลลพัธ์ของค าตอบตั้งตน้โดยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั กรณีศึกษาท่ี 3 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 8 – 7 – 25 – 11 – 0  83 54 
2 0 – 2 – 24 – 23 – 0 105 43 
รวม 188 97 
 
จากตารางท่ี 4.3  พบวา่ ปัญหาการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษา
ท่ี 3 จากโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 7 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 
2 รอบ รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 83 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 54 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 105 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 43 
กล่อง สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 188 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 97 กล่อง 
 
4.1.4 กรณศึีกษาที ่4 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 4 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 12 จุด โดย
แสดงรายละเอียดจุดในการขนส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
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แสดงในภาคผนวก ก และท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั โดยมีผลลพัธ์จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดงดงั ตารางท่ี 4.4  
 
ตารางท่ี 4.4  แสดงผลลพัธ์ของค าตอบตั้งตน้โดยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั กรณีศึกษาท่ี 4 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 4 – 2 – 32 – 31 – 0  81 55 
2 0 – 27 – 29 – 30 – 3 – 0 81 58 
3 0 – 26 – 22 – 28 – 33 – 0  72 58 
รวม 234 171 
 
จากตารางท่ี 4.4  พบวา่ ปัญหาการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษา
ท่ี 4 จากโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 12 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 
3 รอบ รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 81 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 55 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 81 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 58 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 72 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 58 
กล่อง  สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 234 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 171 กล่อง 
 
4.1.5 กรณศึีกษาที ่5 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 5 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 16 จุด โดย
แสดงรายละเอียดจุดในการขนส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
แสดงในภาคผนวก ก และท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั โดยมีผลลพัธ์จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดงดงั ตารางท่ี 4.5  
 
ตารางท่ี 4.5  แสดงผลลพัธ์ของค าตอบตั้งตน้โดยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั กรณีศึกษาท่ี 5 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 34 – 35 – 24 – 36 – 0  120 54 
2 0 – 54 – 9 – 7 – 8 – 0  128 60 
3 0 – 23 – 37 – 3 – 2 – 0  109 58 
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ตารางท่ี 4.5  แสดงผลลพัธ์ของค าตอบตั้งตน้โดยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั กรณีศึกษาท่ี 5 (ต่อ) 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
4 0 – 38 – 4 – 5 – 31 – 0  79 59 
รวม 436 231 
 
จากตารางท่ี 4.5  พบวา่ ปัญหาการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษา
ท่ี 5 จากโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 16 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 
4 รอบ รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 120 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 54 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 128 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 60 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 109 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 58 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 4 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 79 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 59 
กล่อง สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 436 กิโลเมตรและขนส่งสินคา้ทั้งหมด 231 กล่อง 
 
4.1.6 กรณศึีกษาที ่6 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 6 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 10 จุด โดย
แสดงรายละเอียดจุดในการขนส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
แสดงในภาคผนวก ก และท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั โดยมีผลลพัธ์จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดงดงั ตารางท่ี 4.6  
 
ตารางท่ี 4.6  แสดงผลลพัธ์ของค าตอบตั้งตน้โดยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั กรณีศึกษาท่ี 6 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 18 – 41 – 42 – 39 – 0  78 53 
2 0 – 40 – 44 – 12 – 0  66 48 
3 0 – 43 – 33 – 45 – 0  46 45 
รวม 190 146 
 
จากตารางท่ี 4.6  พบวา่ ปัญหาการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษา
ท่ี 6 จากโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 10 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 
3 รอบ รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 78 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 53 
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กล่อง รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 66 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 48 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 46 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 45 
กล่อง  สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 190 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 146 กล่อง 
 
4.1.7 กรณศึีกษาที ่7 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 7 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 13 จุด โดย
แสดงรายละเอียดจุดในการขนส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
แสดงในภาคผนวก ก และท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั โดยมีผลลพัธ์จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดงดงั ตารางท่ี 4.7  
 
ตารางท่ี 4.7  แสดงผลลพัธ์ของค าตอบตั้งตน้โดยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั กรณีศึกษาท่ี 7 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 2 – 5 – 31 – 3  – 0  103 57 
2 0 – 22 – 42 – 12 – 0  69 44 
3 0 – 45 – 28 – 33  – 0  46 53 
4 0 – 47 – 48 – 46 – 0  39 47 
รวม 257 201 
 
จากตารางท่ี 4.7  พบวา่ ปัญหาการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษา
ท่ี 7 จากโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 13 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 
4 รอบ รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 103 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้57 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 69 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 44 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 46 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 53 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 4 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 39 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 47 
กล่อง  สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 257 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 201 กล่อง 
 
4.1.8 กรณศึีกษาที ่8 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 8 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 7 จุด โดย
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แสดงรายละเอียดจุดในการขนส่งสินคา้และปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
แสดงในภาคผนวก ก และท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดั โดยมีผลลพัธ์จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดงดงั ตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8  แสดงผลลพัธ์ของค าตอบตั้งตน้โดยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั กรณีศึกษาท่ี 8 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 50 – 54 – 34 – 51 – 0  117 56 
2 0 – 49 – 52 – 53 – 0 115 42 
รวม 232 98 
  
จากตารางท่ี 4.8 พบวา่ ปัญหาการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 
8 จากโรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 7 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 2 
รอบ รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 117 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 56 
กล่อง รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 115 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 42 
กล่อง สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 232 กิโลเมตรและขนส่งสินคา้ทั้งหมด 98 กล่อง 
ดงันั้นในการสร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั โดยการประมวลผล
หาค าตอบดว้ยการใช้ Visual Basic for Application ในการทดสอบ 8 กรณีศึกษา สามารถจดั
เส้นทางการขนส่งสินคา้ไดร้ะยะทางรวมแต่ละกรณีศึกษา แสดงดงัตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9  แสดงระยะทางรวมของค าตอบตั้งตน้โดยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั ในปัญหาการ     
          ทดสอบ 8 กรณีศึกษา  
กรณีศึกษา จุดส่งสินค้า 
(จุด) 
รอบการขนส่ง 
(รอบ) 
ระยะทางรวม  
(กม.) 
ความจุรวม  
(กล่อง) 
1 13 4 286 191 
2 10 3 219 142 
3 7 2 188 97 
4 12 3 234 171 
5 16 4 436 231 
6 10 3 190 146 
7 13 4 257 201 
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ตารางท่ี 4.9  แสดงระยะทางรวมของค าตอบตั้งตน้โดยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั ในปัญหาการ     
          ทดสอบ 8 กรณีศึกษา (ต่อ) 
กรณีศึกษา จุดส่งสินค้า 
(จุด) 
รอบการขนส่ง 
(รอบ) 
ระยะทางรวม  
(กม.) 
ความจุรวม  
(กล่อง) 
8 7 2 232 98 
รวม 88 25 2,042 1,277 
 
4.2 การพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งต้นด้วยวธีิการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
หลงัจากท่ีไดค้  าตอบตั้งตน้จากวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัแลว้ในขั้นตอนน้ีจะท าการพฒันา
ปรับปรุงค าตอบตั้งตน้ท่ีไดจ้ากวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั โดยท าการพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้
ดว้ยวิธีการเชิงพนัธุกรรม โดยท าการประมวลหาค าตอบดว้ยการใช ้Visual Basic for Application 
ในการหาผลลัพธ์ของค าตอบ โดยผลลัพธ์จากการประมวลผลจะแสดงรายละเอียดแบ่งเป็น 8 
กรณีศึกษา ดงัน้ี 
 
4.2.1 กรณศึีกษาที ่1 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 1 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 13 จุด เม่ือได้
ท าการหาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัแลว้น าค าตอบตั้งตน้ท่ีไดม้าพฒันาปรับปรุง
ค าตอบด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม เพื่อท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยจะได้
ผลลพัธ์ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดง
ดงั ตารางท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10  แสดงผลลพัธ์การพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม กรณีศึกษาท่ี 1 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 7 – 8 – 9 – 11 – 0  94 60 
2 0 – 5 – 2 – 4 – 3 – 0  93 55 
3 0 – 10 – 13 – 12 – 0  65 48 
4 0 – 1 – 6 – 0  32 28 
รวม 284 191 
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จากตารางท่ี 4.10  พบวา่ ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 1 จาก
โรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 13 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 4 รอบ 
รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 94 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 60 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 93 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 55 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 65 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 48 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 4 ท าการขนส่งสินคา้ 2 จุด ระยะทางรวม 32 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 28 กล่อง 
สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 284 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 191 กล่อง 
 
4.2.2 กรณศึีกษาที ่2 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 2 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 10 จุด เม่ือได้
ท าการหาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัแลว้น าค าตอบตั้งตน้ท่ีไดม้าพฒันาปรับปรุง
ค าตอบด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม เพื่อท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยจะได้
ผลลพัธ์ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดง
ดงั ตารางท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11 แสดงผลลพัธ์การพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม กรณีศึกษาท่ี 2 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 18 – 20 – 21 – 19 – 0  67 57 
2 0 – 16 – 11 – 22 – 15 – 0  86 57 
3 0 – 14 – 17 – 0  61 28 
รวม 214 142 
 
จากตารางท่ี 4.11  พบวา่ ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 2 จาก
โรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 10 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 3 รอบ 
รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 67 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 57 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 86 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 57 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 2 จุด ระยะทางรวม 61 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 28 กล่อง  
สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 214 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 142 กล่อง 
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4.2.3 กรณศึีกษาที ่3 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 3 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 7 จุด เม่ือได้
ท าการหาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัแลว้น าค าตอบตั้งตน้ท่ีไดม้าพฒันาปรับปรุง
ค าตอบด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม เพื่อท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยจะได้
ผลลพัธ์ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดง
ดงั ตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12  แสดงผลลพัธ์การพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม กรณีศึกษาท่ี 3 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 8 – 7 – 25 – 11 – 0  83 54 
2 0 – 2 – 23 – 24 – 0 105 43 
รวม 188 97 
 
จากตารางท่ี 4.12  พบวา่ ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 3 จาก
โรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 7 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 2 รอบ 
รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 83 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 54 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 105 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 43 กล่อง 
สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 188 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 97 กล่อง 
 
4.2.4 กรณศึีกษาที ่4 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 4 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 12 จุด เม่ือได้
ท าการหาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัแลว้น าค าตอบตั้งตน้ท่ีไดม้าพฒันาปรับปรุง
ค าตอบด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม เพื่อท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยจะได้
ผลลพัธ์ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดง
ดงั ตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.13  แสดงผลลพัธ์การพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม กรณีศึกษาท่ี 4 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 4 – 2 – 32 – 31 – 0  81 55 
2 0 – 27 – 29 – 30 – 3 – 0 81 58 
3 0 – 28 – 22 – 26 – 33 – 0  69 58 
รวม 231 171 
 
จากตารางท่ี 4.13  พบวา่ ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 4 จาก
โรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 12 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 3 รอบ 
รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 81 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 55 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 81 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 58 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 69 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 58 กล่อง  
สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 231 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 171 กล่อง 
 
4.2.5 กรณศึีกษาที ่5 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 5 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 16 จุด เม่ือได้
ท าการหาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัแลว้น าค าตอบตั้งตน้ท่ีไดม้าพฒันาปรับปรุง
ค าตอบด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม เพื่อท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยจะได้
ผลลพัธ์ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดง
ดงั ตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14  แสดงผลลพัธ์การพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม กรณีศึกษาท่ี 5 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 34 – 36 – 24 – 35 – 0  75 54 
2 0 – 54 – 9 – 7 – 8 – 0  128 60 
3 0 – 23 – 37 – 3 – 2 – 0  109 58 
4 0 – 38 – 4 – 5 – 31 – 0  79 59 
รวม 391 231 
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จากตารางท่ี 4.14  พบวา่ ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 5 จาก
โรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 16 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 4 รอบ 
รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 75 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 54 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 128 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 60 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 109 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 58 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 4 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 79 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 59 กล่อง 
สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 391 กิโลเมตรและขนส่งสินคา้ทั้งหมด 231 กล่อง 
 
4.2.6 กรณศึีกษาที ่6 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 6 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 10 จุด เม่ือได้
ท าการหาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัแลว้น าค าตอบตั้งตน้ท่ีไดม้าพฒันาปรับปรุง
ค าตอบด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม เพื่อท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยจะได้
ผลลพัธ์ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดง
ดงั ตารางท่ี 4.15 
 
ตารางท่ี 4.15  แสดงผลลพัธ์การพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม กรณีศึกษาท่ี 6 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 42 – 41 – 18 – 39 – 0  74 53 
2 0 – 40 – 44 – 12 – 0  66 48 
3 0 – 43 – 33 – 45 – 0  46 45 
รวม 186 146 
 
จากตารางท่ี 4.15  พบวา่ ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 6 จาก
โรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 10 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 3 รอบ 
รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 74 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 53 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 66 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 48 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 46 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 45 กล่อง  
สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 186 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 146 กล่อง 
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4.2.7 กรณศึีกษาที ่7 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 7 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 13 จุด เม่ือได้
ท าการหาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัแลว้น าค าตอบตั้งตน้ท่ีไดม้าพฒันาปรับปรุง
ค าตอบด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม เพื่อท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยจะได้
ผลลพัธ์ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดง
ดงั ตารางท่ี 4.16 
 
ตารางท่ี 4.16  แสดงผลลพัธ์การพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม กรณีศึกษาท่ี 7 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 31 – 5 – 2 – 3  – 0  90 57 
2 0 – 22 – 42 – 12 – 0  69 44 
3 0 – 45 – 28 – 33  – 0  46 53 
4 0 – 47 – 48 – 46 – 0  39 47 
รวม 244 201 
 
จากตารางท่ี 4.16  พบวา่ ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 7 จาก
โรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 13 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 4 รอบ 
รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 90 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 57 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 69 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 44 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 3 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 46 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 53 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 4 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 39 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 47 กล่อง  
สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 244 กิโลเมตรและส่งสินคา้ทั้งหมด 201 กล่อง 
 
4.2.8 กรณศึีกษาที ่8 
จากปัญหาการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของโรงงานกรณีศึกษาในปัญหา
กรณีศึกษาท่ี 8 ซ่ึงมีจุดท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้ไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 7 จุด เม่ือได้
ท าการหาค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัแลว้น าค าตอบตั้งตน้ท่ีไดม้าพฒันาปรับปรุง
ค าตอบด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม เพื่อท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยจะได้
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ผลลพัธ์ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้จากการประมวลผลในการหาค าตอบแสดง
ดงั ตารางท่ี 4.17 
 
ตารางท่ี 4.17  แสดงผลลพัธ์การพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม กรณีศึกษาท่ี 8 
ล าดับรถ เส้นทาง ระยะทาง (กม.) ความจุ (กล่อง) 
1 0 – 50 – 54 – 34 – 51 – 0  117 56 
2 0 – 53 – 52 – 49 – 0 115 42 
รวม 232 98 
 
จากตารางท่ี 4.17  พบวา่ ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ กรณีศึกษาท่ี 8 จาก
โรงงานกรณีศึกษาไปยงับริษทัตวัแทนจ าหน่าย ทั้งหมด 7 จุด โดยมีรอบการขนส่งทั้งหมด 2 รอบ 
รอบการขนส่งท่ี 1 ท าการขนส่งสินคา้ 4 จุด ระยะทางรวม 117 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 56 กล่อง 
รอบการขนส่งท่ี 2 ท าการขนส่งสินคา้ 3 จุด ระยะทางรวม 115 กิโลเมตร บรรทุกสินคา้ 42 กล่อง 
สรุประยะทางรวมในการขนส่งทั้งหมด 232 กิโลเมตรและขนส่งสินคา้ทั้งหมด 98 กล่อง 
ดงันั้นในการพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีการเชิงพนัธุกรรม โดยประมวลผล
หาค าตอบดว้ยการใช้ Visual Basic for Application  ในการทดสอบ 8 กรณีศึกษา สามารถจดั
เส้นทางการขนส่งสินคา้ไดร้ะยะทางรวมแต่ละกรณีศึกษา แสดงดงัตารางท่ี 4.18 
 
ตารางท่ี 4.18  แสดงระยะทางรวมของการพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้โดยวธีิการเชิงพนัธุกรรม       
กรณีศึกษา จุดส่งสินค้า 
(จุด) 
รอบการขนส่ง 
(รอบ) 
ระยะทางรวม  
(กม.) 
ความจุรวม  
(กล่อง) 
1 13 4 284 191 
2 10 3 214 142 
3 7 2 188 97 
4 12 3 231 171 
5 16 4 391 231 
6 10 3 186 146 
7 13 4 244 201 
8 7 2 232 98 
รวม 88 25 1,970 1,277 
63 
 
  จากนั้ นได้ท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการพัฒนาปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีการเชิง
พนัธุกรรม และผลลพัธ์จากการสร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั พบวา่ สามารถ
ลดระยะทางรวมของการขนส่งสินคา้ทั้ง 8 กรณีศึกษาได ้ดงัแสดงตารางท่ี 4.19 
 
ตารางท่ี 4.19  แสดงการเปรียบเทียบผลลพัธ์วธีิการเชิงพนัธุกรรมและวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั  
กรณีศึกษา วธีิการหาค าตอบ ระยะทางรวม 
(กม.) 
ความแตกต่างของ
ระยะทาง (%) 
1 Saving Algorithm 286 0.70% 
Genetic Algorithm 284 
2 Saving Algorithm 219 2.28% 
Genetic Algorithm 214 
3 Saving Algorithm 188 0.00% 
Genetic Algorithm 188 
4 Saving Algorithm 234 1.28% 
Genetic Algorithm 231 
5 Saving Algorithm 436 10.32% 
Genetic Algorithm 391 
6 Saving Algorithm 190 2.11% 
Genetic Algorithm 186 
7 Saving Algorithm 257 5.06% 
Genetic Algorithm 244 
8 Saving Algorithm 232 0.00% 
Genetic Algorithm 232 
สรุป Saving Algorithm 2,042 3.53% 
 
 จากตารางท่ี 4.19  การเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ยวิธีการเชิง
พนัธุกรรม และผลลพัธ์จากการสร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั พบวา่ วิธีการเชิง
พนัธุกรรมสามารถพฒันาปรับปรุงค าตอบในภาพรวมไดส่้งผลให้ระยะทางการขนส่งสินคา้ลดลง
จากค าตอบตั้งตน้ด้วยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัเพิ่มข้ึน จาก 2,042 กิโลเมตรเหลือเพียง 1,970 
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 3.53  และเม่ือท าการเปรียบเทียบในแต่ละกรณีศึกษาแล้วนั้นจะมีบาง
64 
 
กรณีศึกษาท่ีไม่สามารถปรับปรุงค าตอบให้ดีข้ึนได ้คือ กรณีศึกษาท่ี 3 และ 8 สังเกตได้ว่าใน
กรณีศึกษาดงักล่าวนั้นจะมีจ านวนรอบในการขนส่งทั้งหมด 2 รอบและมีจุดการส่งสินคา้จ านวน 7 
จุดเท่ากนัทั้ง 2 กรณีศึกษา 
 ท าให้สามารถกล่าวได้ว่า  การหาค าตอบด้วยวิ ธีอัลกอริทึมแบบประหยัดนั้ นจะมี
ประสิทธิภาพในกรณีท่ีมีจ  านวนจุดส่งสินคา้นอ้ยๆ เน่ืองจากไม่สามารถพฒันาปรับปรุงค าตอบดว้ย
วธีิการเชิงพนัธุกรรมได ้หมายความวา่ค าตอบท่ีไดจ้ากวธีิอลักอริทึมแบบประหยดันั้นเป็นค่าค าตอบ
ท่ีใกลเ้คียงค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดแลว้ เปรียบเทียบกบักรณีศึกษาอ่ืนๆ ท่ีมีจ  านวนจุดส่งสินคา้ตั้งแต่ 10 
จุดข้ึนไป พบวา่ ประสิทธิภาพในการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดันั้น
ลดลง เน่ืองจากยงัสามารถท าการพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้ดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรมให้มีค าตอบ
ท่ีดีข้ึนได ้
 
บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
 หลงัจากท าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีการสร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ย
วิธีอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) และพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีการเชิง
พนัธุกรรม (Genetic Algorithm) เพื่อเป็นการปรับปรุงการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้
ใหมี้ค าตอบท่ีใกลเ้คียงค่าท่ีดีท่ีสุดนั้นสามารถสรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะได ้ดงัน้ี 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
การวจิยัเร่ือง การพฒันาระบบการจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้ผลิตภณัฑ์อาหารแช่แข็ง 
ไดท้  าการวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้ในเขตพื้นท่ีกรุงเทพฯ และปริมณฑล ซ่ึงมี
ศูนยก์ระจายสินคา้เพียง 1 แห่ง และมีจ านวนลูกคา้บริษทัตวัแทนจ าหน่ายทั้งหมด 54 แห่ง โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อใหไ้ดร้ะยะทางในการขนส่งท่ีประหยดัท่ีสุดซ่ึงส่งผลให้ตน้ทุนในการขนส่งลดลง 
งานวจิยัน้ีจึงไดท้  าการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยการประยุกตใ์ช้วิธีการหาค าตอบ
ดว้ยการใชว้ธีิอลักอริทึมแบบประหยดั ในการสร้างค าตอบตั้งตน้พร้อมทั้งพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้ง
ตน้ดว้ยวิธีการเชิงพนัธุกรรม และประมวลผลหาค าตอบผา่นทาง Visual Basic for Application บน 
Microsoft Excel ในการหาค าตอบ  
โดยท าการทดสอบผา่นกรณีศึกษาทั้งหมด 8 กรณีศึกษา และน าค าตอบท่ีไดจ้ากกรณีศึกษามา
ท าการเปรียบเทียบกนัระหว่างค าตอบตั้งตน้ท่ีไดจ้ากวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั และค าตอบท่ีได้
จากการพฒันาปรับปรุงด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงสามารถสามารถสรุปผลการวิจยัไดคื้อ การ
พฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้ดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม สามารถลดระยะทางรวมในการขนส่งสินคา้
ไดเ้พิ่มข้ึน จากการสร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัได้ โดยวิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดัมีระยะทางรวมในการขนส่งสินคา้ทั้งหมด 2,042 กิโลเมตรและวิธีการเชิงพนัธุกรรมมี
ระยะทางรวมในการขนส่งสินคา้ทั้งหมด 1,970  กิโลเมตร โดยมีความแตกต่างของระยะทางรวมคิด
เป็นร้อยละ 3.53 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.19 ในบทท่ี 4 และรูปท่ี 5.1 แสดงการเปรียบเทียบผลลพัธ์
ระหวา่งวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัและวิธีการเชิงพนัธุกรรมของกรณีศึกษา ดงันั้น สรุปไดว้า่การ
สร้างค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัและพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งตน้ดว้ยวิธีการเชิง
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พนัธุกรรมสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่งสินค้าให้มีความ
เหมาะสมและลดระยะทางรวมในการขนส่งสินคา้ได ้
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
ในการวางแผนการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ดว้ยวิธีการเชิงพนัธุกรรมในงานวิจยัน้ีนั้นจะเห็น
ไดว้่าเป็นกระบวนการท่ีเลียนแบบธรรมชาติตอ้งมีการผ่านขั้นตอนการสุ่มและการหาความน่าจะ
เป็นเป็นหลกัซ่ึงมีขอ้ดี คือ ท าให้ไดค้  าตอบท่ีมีความหลากหลาย และขอ้เสียก็คือ ค าตอบท่ีไดใ้นแต่
ละรอบนั้นไม่สามารถรับรองได้ว่าเป็นค่าท่ีดีท่ีสุด แต่สามารถกล่าวได้ว่าเป็นค่าท่ีใกล้เคียงค่า
ค าตอบท่ีดีท่ีสุด  
โดยในปัจจุบนัการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้นอกจากวิธีท่ีไดน้ ามาใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีแลว้
นั้นยงัมีวธีิการอ่ืนๆ อีกหลายวธีิท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนการจดัเส้นทางการขนส่ง
สินคา้ไดเ้ช่นกนั เช่น วิธีการอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) วิธีคน้หาตอ้งห้าม (Tabu 
Search) และวิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (Simulated Annealing) ซ่ึงสามารถน ามาประยุกตใ์ช้ใน
ลกัษณะอ่ืนๆท่ีแตกต่างกนัได ้
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ตารางท่ี ก.1  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 1 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
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1. กุ้งพนัอ้อย 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 
2. เกีย๊วซ่าหมู 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 
3. ซาโมซ่าผกั 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 
4. ขนมจีบกุ้ง 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 
5. ขนมจีบหมู 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 
6. บัวลอยงาด า 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 
7. ปอเป๊ียะกุ้ง 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 
8. ปอเป๊ียะผกั 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
9. ฮะเก๋ากุ้ง 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 
10. ซาโมซ่ากล้วย 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 
11. เกีย๊วก้นหอยกุ้ง 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 
12. ลูกช้ินคลุกเกลด็
ขนมปัง 
0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 
13. ปอเป๊ียะซีฟู๊ด
พนัสาหร่าย 
0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 
14. ปอเป๊ียะญวณกุ้ง 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
15. ซาลาเปาไส้
หวาน 
1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 
16. ซาลาเปารวมหมู
สับไก่ 
1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 
17. แผ่นแป้งปอ
เป๊ียะ 5.5 (280 g.) 
0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 
18. แผ่นแป้งปอ
เป๊ียะ 8.5 (Modern 
Trade) 
0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 
19. แผ่นแป้งปอ
เป๊ียะ 330 g. 
1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 
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ตารางท่ี ก.1  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 1 (ต่อ) 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
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20. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 
8.5 (Makro) 
0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 
21. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 
660 g. (อุตสาหกรรม) 
1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 
22. ปอเป๊ียะกุ้ง 
(Makro) 
1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 
23. ปอเป๊ียะผกั 
(Makro) 
0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 
24. บัวลอยงาด า 
(Makro) 
0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 
25. ซาโมซ่ากล้วย 
(Makro) 
1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 
รวม 13 14 13 13 15 15 16 17 13 14 14 17 17 
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ตารางท่ี ก.2  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 2 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
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1. กุ้งพนัอ้อย 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 
2. เกีย๊วซ่าหมู 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 
3. ซาโมซ่าผกั 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 
4. ขนมจีบกุ้ง 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 
5. ขนมจีบหมู 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 
6. บัวลอยงาด า 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 
7. ปอเป๊ียะกุ้ง 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 
8. ปอเป๊ียะผกั 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 
9. ฮะเก๋ากุ้ง 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 
10. ซาโมซ่ากล้วย 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 
11. เกีย๊วก้นหอยกุ้ง 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 
12. ลูกช้ินคลุกเกลด็ขนมปัง 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 
13. ปอเป๊ียะซีฟู๊ดพนัสาหร่าย 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 
14. ปอเป๊ียะญวณกุ้ง 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 
15. ซาลาเปาไส้หวาน 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 
16. ซาลาเปารวมหมูสับไก่ 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 
17. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 5.5 (280 g.) 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
18. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Modern  1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 
19. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 330 g. 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 
20. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Makro) 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
21. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 660 g. (อุตสาหกรร 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 
22. ปอเป๊ียะกุ้ง (Makro) 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 
23. ปอเป๊ียะผกั (Makro) 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 
24. บัวลอยงาด า (Makro) 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 
25. ซาโมซ่ากล้วย (Makro) 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 
รวม 15 13 15 13 13 14 15 15 13 16 
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ตารางท่ี ก.3  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 3 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
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1. กุ้งพนัอ้อย 1 1 1 1 0 0 0 
2. เกีย๊วซ่าหมู 0 0 1 0 1 0 0 
3. ซาโมซ่าผกั 0 0 1 1 0 1 1 
4. ขนมจีบกุ้ง 0 1 0 0 1 1 1 
5. ขนมจีบหมู 1 1 1 1 0 0 0 
6. บัวลอยงาด า 1 0 0 1 0 0 1 
7. ปอเป๊ียะกุ้ง 1 0 1 0 1 0 0 
8. ปอเป๊ียะผกั 1 1 0 1 0 0 0 
9. ฮะเก๋ากุ้ง 0 0 1 1 1 1 0 
10. ซาโมซ่ากล้วย 1 0 1 0 0 0 0 
11. เกีย๊วก้นหอยกุ้ง 1 0 1 0 0 1 0 
12. ลูกช้ินคลุกเกลด็ขนมปัง 1 0 0 1 1 0 1 
13. ปอเป๊ียะซีฟู๊ดพนัสาหร่าย 1 0 1 0 1 0 1 
14. ปอเป๊ียะญวณกุ้ง 1 1 1 1 1 1 1 
15. ซาลาเปาไส้หวาน 0 1 0 1 1 1 0 
16. ซาลาเปารวมหมูสับไก่ 1 1 1 0 1 1 0 
17. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 5.5 (280 g.) 0 1 1 0 1 1 1 
18. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Modern Trade) 1 0 0 1 0 0 1 
19. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 330 g. 1 1 1 1 0 0 1 
20. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Makro) 0 1 0 1 0 1 1 
21. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 660 g. (อุตสาหกรรม) 0 1 1 1 1 1 1 
22. ปอเป๊ียะกุ้ง (Makro) 0 0 1 0 0 0 1 
23. ปอเป๊ียะผกั (Makro) 0 1 0 0 1 1 1 
24. บัวลอยงาด า (Makro) 1 0 1 1 0 1 0 
25. ซาโมซ่ากล้วย (Makro) 0 1 0 0 1 1 1 
รวม 14 13 16 14 13 13 14 
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ตารางท่ี ก.4  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 4 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
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ิ๊กซี
 ส 
าโร
ง 
29
. บ
ิ๊กซี
 พ
ระ
รา
ม 
4 
30
. โ
รง
แร
มร
าช
ด า
ริ ลุ
มพ
นิี 
4. 
คา
ร์ฟู
 ลา
ดพ
ร้า
ว 
3. 
คา
ร์ฟู
 รัช
ดา
ภเิ
ษก
 
2. 
คา
ร์ฟู
 รา
มอ
นิท
รา
 
31
. ค
าร์
ฟู 
สุข
าภ
บิา
ล 3
 
32
. บ
ิ๊กซี
 แฟ
ชั่น
ไอ
ซ์แ
ลน
ด์ 
33
. ค
าร์
ฟู 
ศรี
นค
ริน
ทร์
 
22
. แ
มค
โค
ร เ
อก
ชัย
 
1. กุ้งพนัอ้อย 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
2. เกีย๊วซ่าหมู 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 
3. ซาโมซ่าผกั 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 
4. ขนมจีบกุ้ง 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 
5. ขนมจีบหมู 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 
6. บัวลอยงาด า 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 
7. ปอเป๊ียะกุ้ง 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 
8. ปอเป๊ียะผกั 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 
9. ฮะเก๋ากุ้ง 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 
10. ซาโมซ่ากล้วย 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 
11. เกีย๊วก้นหอยกุ้ง 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 
12. ลูกช้ินคลุกเกลด็ขนม
ปัง 
0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 
13. ปอเป๊ียะซีฟู๊ดพนั
สาหร่าย 
0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 
14. ปอเป๊ียะญวณกุ้ง 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 
15. ซาลาเปาไส้หวาน 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 
16. ซาลาเปารวมหมูสับ
ไก่ 
1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 
17. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 5.5 
(280 g.) 
1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 
18. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 
(Modern Trade) 
1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 
19. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 330  1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
20. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 
(Makro) 
0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 
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ตารางท่ี ก.4  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 4 (ต่อ) 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
26
. บ
ิ๊กซี
 เอ
กชั
ย 
27
. บ
ิ๊กซี
 รา
ชด
 าริ
 
28
. บ
ิ๊กซี
 ส 
าโร
ง 
29
. บ
ิ๊กซี
 พ
ระ
รา
ม 
4 
30
. โ
รง
แร
มร
าช
ด า
ริ ลุ
มพ
นิี 
4. 
คา
ร์ฟู
 ลา
ดพ
ร้า
ว 
3. 
คา
ร์ฟู
 รัช
ดา
ภเิ
ษก
 
2. 
คา
ร์ฟู
 รา
มอ
นิท
รา
 
31
. ค
าร์
ฟู 
สุข
าภ
บิา
ล 3
 
32
. บ
ิ๊กซี
 แฟ
ชั่น
ไอ
ซ์แ
ลน
ด์ 
33
. ค
าร์
ฟู 
ศรี
นค
ริน
ทร์
 
22
. แ
มค
โค
ร เ
อก
ชัย
 
21. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 660 
g. (อุตสาหกรรม) 
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
22. ปอเป๊ียะกุ้ง (Makro) 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 
23. ปอเป๊ียะผกั (Makro) 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 
24. บัวลอยงาด า (Makro) 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 
25. ซาโมซ่ากล้วย 
(Makro) 
1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 
รวม 15 15 14 14 14 16 15 13 13 13 14 15 
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ตารางท่ี ก.5  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 5 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
7. 
คา
ร์ฟู
 เพ
ชร
เกษ
ม 
24
. ค
าร์
ฟู 
บา
งแ
ค 
9. 
ฟู้ด
แล
นด์
 เจ
ริญ
สนิ
ทว
งศ์
 
23
. ค
าร์
ฟู 
บา
งป
ะก
อก
 
8. 
คา
ร์ฟู
 บ
าง
บอ
น 
34
. ค
าร์
ฟู 
แจ้
งว
ฒัน
ะ 
54
. ค
าร์
ฟู 
รัง
สิต
 
35
. ค
าร์
ฟู 
บา
งให
ญ่ 
นน
ทบุ
รี 
36
. ค
าร์
ฟู 
รัต
นา
ธิเบ
ศร์
 
37
. ค
าร์
ฟู 
เอก
ชัย
 
5. 
คา
ร์ฟู
 สุ
วนิ
ทว
งศ์
 
31
. ค
าร์
ฟู 
สุข
าภ
ิบา
ล3
 
38
. ฟู้
ดแ
ลน
ด์ 
ลา
ดพ
ร้า
ว 
2. 
คา
ร์ฟู
 รา
มอ
นิท
รา
 
3. 
คา
ร์ฟู
 รัช
ดา
ภิเ
ษก
 
4. 
คา
ร์ฟู
 ลา
ดพ
ร้า
ว 
1. กุ้งพนัอ้อย 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 
2. เกีย๊วซ่าหมู 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 
3. ซาโมซ่าผกั 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 
4. ขนมจีบกุ้ง 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 
5. ขนมจีบหมู 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 
6. บัวลอยงาด า 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 
7. ปอเป๊ียะกุ้ง 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 
8. ปอเป๊ียะผกั 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 
9. ฮะเก๋ากุ้ง 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 
10. ซาโมซ่ากล้วย 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
11. เกีย๊วก้นหอยกุ้ง 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 
12. ลูกช้ินคลุกเกลด็
ขนมปัง 
1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 
13. ปอเป๊ียะซีฟู๊ดพนั
สาหร่าย 
1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 
14. ปอเป๊ียะญวณกุ้ง 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
15. ซาลาเปาไส้
หวาน 
1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 
16. ซาลาเปารวมหมู
สับไก่ 
0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 
17. แผ่นแป้งปอ
เป๊ียะ 5.5 (280 g.) 
1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 
18. แผ่นแป้งปอ
เป๊ียะ 8.5 (Modern 
Trade) 
1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 
19. แผ่นแป้งปอ
เป๊ียะ 330 g. 
1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 
20. แผ่นแป้งปอ
เป๊ียะ 8.5 (Makro) 
1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 
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ตารางท่ี ก.5  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 5 (ต่อ) 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
7. 
คา
ร์ฟู
 เพ
ชร
เกษ
ม 
24
. ค
าร์
ฟู 
บา
งแ
ค 
9. 
ฟู้ด
แล
นด์
 เจ
ริญ
สนิ
ทว
งศ์
 
23
. ค
าร์
ฟู 
บา
งป
ะก
อก
 
8. 
คา
ร์ฟู
 บ
าง
บอ
น 
34
. ค
าร์
ฟู 
แจ้
งว
ฒัน
ะ 
54
. ค
าร์
ฟู 
รัง
สิต
 
35
. ค
าร์
ฟู 
บา
งให
ญ่ 
นน
ทบุ
รี 
36
. ค
าร์
ฟู 
รัต
นา
ธิเบ
ศร์
 
37
. ค
าร์
ฟู 
เอก
ชัย
 
5. 
คา
ร์ฟู
 สุ
วนิ
ทว
งศ์
 
31
. ค
าร์
ฟู 
สุข
าภ
ิบา
ล3
 
38
. ฟู้
ดแ
ลน
ด์ 
ลา
ดพ
ร้า
ว 
2. 
คา
ร์ฟู
 รา
มอ
นิท
รา
 
3. 
คา
ร์ฟู
 รัช
ดา
ภิเ
ษก
 
4. 
คา
ร์ฟู
 ลา
ดพ
ร้า
ว 
21. แผ่นแป้งปอ
เป๊ียะ 660 g. 
(อุตสาหกรรม) 
0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 
22. ปอเป๊ียะกุ้ง 
(Makro) 
0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 
23. ปอเป๊ียะผกั 
(Makro) 
0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 
24. บัวลอยงาด า 
(Makro) 
0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 
25. ซาโมซ่ากล้วย 
(Makro) 
0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 
รวม 0 2 4 1 1 3 2 2 3 5 4 2 4 3 2 1 
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ตารางท่ี ก.6  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 6 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
12
. ค
าร์
ฟู 
อ่อ
นนุ
ช 
39
. ต
ะว
นัน
า บ
าง
กะ
ปิ 
40
. ซิ
ตีม้
อล
ล์เอ
ม็โ
พเ
รี่ย
ม 
 
18
. ท
็อป
 ชิ
ดล
ม 
41
. ฟู้
ดแ
ลน
ด์ 
พฒั
นพ
งศ์
 สี
ลม
 
42
. ค
าร์
ฟู 
พร
ะร
าม
4 
43
. ฟู้
ดแ
ลน
ด์ 
ศรี
นค
ริน
ทร์
 
44
. ท
็อป
 สุ
ขา
ภบิ
าล
3 
33
. ค
าร์
ฟู 
ศรี
นค
ริน
ทร์
 
45
. ค
าร์
ฟู 
ส า
โร
ง 
1. กุ้งพนัอ้อย 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 
2. เกีย๊วซ่าหมู 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 
3. ซาโมซ่าผกั 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 
4. ขนมจีบกุ้ง 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 
5. ขนมจีบหมู 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 
6. บัวลอยงาด า 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 
7. ปอเป๊ียะกุ้ง 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 
8. ปอเป๊ียะผกั 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 
9. ฮะเก๋ากุ้ง 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 
10. ซาโมซ่ากล้วย 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
11. เกีย๊วก้นหอยกุ้ง 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 
12. ลูกช้ินคลุกเกลด็ขนมปัง 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 
13. ปอเป๊ียะซีฟู๊ดพนัสาหร่าย 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 
14. ปอเป๊ียะญวณกุ้ง 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 
15. ซาลาเปาไส้หวาน 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 
16. ซาลาเปารวมหมูสับไก่ 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 
17. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 5.5 (280 g.) 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 
18. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Modern Trade) 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 
19. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 330 g. 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 
20. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Makro) 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 
21. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 660 g. (อุตสาหกรรม 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 
22. ปอเป๊ียะกุ้ง (Makro) 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 
23. ปอเป๊ียะผกั (Makro) 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
24. บัวลอยงาด า (Makro) 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 
25. ซาโมซ่ากล้วย (Makro) 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 
รวม 16 14 17 13 13 13 15 15 14 16 
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ตารางท่ี ก.7  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 7 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
22
. แ
มค
โค
ร เ
อก
ชัย
 
46
. แ
มค
โค
ร ศ
รีน
คริ
นท
ร์ 
45
. ค
าร์
ฟู 
ส า
โร
ง 
12
. ค
าร์
ฟู 
อ่อ
นนุ
ช 
42
. ค
าร์
ฟู 
พร
ะร
าม
4 
28
. บ
ิ๊กซี
 ส 
าโร
ง 
33
. ค
าร์
ฟู 
ศรี
นค
ริน
ทร์
 
47
. ท
็อป
 ศ
รีน
คริ
นท
ร์ 
48
. ท
็อป
 บ
าง
นา
 
3. 
คา
ร์ฟู
 รัช
ดา
ภเิ
ษก
 
2. 
คา
ร์ฟู
 รา
มอ
นิท
รา
 
31
. ค
าร์
ฟู 
สุข
าภ
บิา
ล3
 
5. 
คา
ร์ฟู
 สุ
วนิ
ทว
งศ์
 
1. กุ้งพนัอ้อย 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
2. เกีย๊วซ่าหมู 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
3. ซาโมซ่าผกั 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 
4. ขนมจีบกุ้ง 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
5. ขนมจีบหมู 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
6. บัวลอยงาด า 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 
7. ปอเป๊ียะกุ้ง 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 
8. ปอเป๊ียะผกั 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 
9. ฮะเก๋ากุ้ง 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 
10. ซาโมซ่ากล้วย 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 
11. เกีย๊วก้นหอยกุ้ง 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
12. ลูกช้ินคลุกเกลด็
ขนมปัง 
0 1 1 1 1 0 10 1 1 1 1 1 0 
13. ปอเป๊ียะซีฟู๊ดพนั
สาหร่าย 
1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 
14. ปอเป๊ียะญวณกุ้ง 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 
15. ซาลาเปาไส้หวาน 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 
16. ซาลาเปารวมหมู
สับไก่ 
0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 
17. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 
5.5 (280 g.) 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
18. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 
8.5 (Modern Trade) 
1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 
19. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 
330 g. 
1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 
20. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 
8.5 (Makro) 
1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 
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ตารางท่ี ก.7  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 7 (ต่อ) 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
22
. แ
มค
โค
ร เ
อก
ชัย
 
46
. แ
มค
โค
ร ศ
รีน
คริ
นท
ร์ 
45
. ค
าร์
ฟู 
ส า
โร
ง 
12
. ค
าร์
ฟู 
อ่อ
นนุ
ช 
42
. ค
าร์
ฟู 
พร
ะร
าม
4 
28
. บ
ิ๊กซี
 ส 
าโร
ง 
33
. ค
าร์
ฟู 
ศรี
นค
ริน
ทร์
 
47
. ท
็อป
 ศ
รีน
คริ
นท
ร์ 
48
. ท
็อป
 บ
าง
นา
 
3. 
คา
ร์ฟู
 รัช
ดา
ภเิ
ษก
 
2. 
คา
ร์ฟู
 รา
มอ
นิท
รา
 
31
. ค
าร์
ฟู 
สุข
าภ
บิา
ล3
 
5. 
คา
ร์ฟู
 สุ
วนิ
ทว
งศ์
 
21. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 660 
g. (อุตสาหกรรม) 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 
22. ปอเป๊ียะกุ้ง (Makro) 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 
23. ปอเป๊ียะผกั (Makro) 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
24. บัวลอยงาด า (Makro) 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 
25. ซาโมซ่ากล้วย 
(Makro) 
0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 
รวม 2 4 2 1 2 4 2 3 3 2 2 1 2 
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ตารางท่ี ก.8  แสดงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของบริษทัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 8 
 
รายการสินค้า 
ลูกค้า/จ านวนความต้องการของลูกค้า 
49
. ค
าร์
ฟู 
คล
อง
สา
ม 
ปทุ
มธ
าน
ี 
50
. ฟู้
ดแ
ลน
ด์ 
หล
กัสี่
 
51
. บ
ิ๊กซี
 รัต
นา
ธิเบ
ศก์
 
52
. บ
ิ๊กซี
 วง
ศ์ส
ว่า
ง 
53
. บ
ิ๊กซี
 พ
ระ
รา
ม2
 
34
. ค
าร์
ฟู 
แจ้
งว
ฒัน
ะ 
54
. ค
าร์
ฟู 
รัง
สิต
 
1. กุ้งพนัอ้อย 1 0 1 1 1 0 0 
2. เกีย๊วซ่าหมู 1 1 1 1 0 0 1 
3. ซาโมซ่าผกั 0 0 0 0 0 1 1 
4. ขนมจีบกุ้ง 1 1 1 0 0 1 0 
5. ขนมจีบหมู 1 1 1 0 1 1 1 
6. บัวลอยงาด า 0 0 0 1 1 1 0 
7. ปอเป๊ียะกุ้ง 1 0 1 1 1 1 1 
8. ปอเป๊ียะผกั 1 0 0 0 1 0 0 
9. ฮะเก๋ากุ้ง 1 0 1 0 0 1 1 
10. ซาโมซ่ากล้วย 0 1 0 1 0 0 0 
11. เกีย๊วก้นหอยกุ้ง 0 1 0 1 1 0 1 
12. ลูกช้ินคลุกเกลด็ขนมปัง 0 1 1 1 1 0 1 
13. ปอเป๊ียะซีฟู๊ดพนัสาหร่าย 0 1 1 1 1 1 0 
14. ปอเป๊ียะญวณกุ้ง 1 1 1 1 1 1 1 
15. ซาลาเปาไส้หวาน 1 1 0 1 0 1 1 
16. ซาลาเปารวมหมูสับไก่ 0 0 0 0 0 0 0 
17. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 5.5 (280 g.) 1 1 1 1 0 1 1 
18. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Modern Trade) 0 0 0 1 1 1 0 
19. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 330 g. 0 0 1 1 1 0 1 
20. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 8.5 (Makro) 1 1 1 0 0 0 1 
21. แผ่นแป้งปอเป๊ียะ 660 g. (อุตสาหกรรม) 1 0 1 1 0 0 1 
22. ปอเป๊ียะกุ้ง (Makro) 0 1 1 1 1 1 1 
23. ปอเป๊ียะผกั (Makro) 0 1 0 0 1 0 0 
24. บัวลอยงาด า (Makro) 0 1 0 0 1 0 0 
25. ซาโมซ่ากล้วย (Makro) 0 1 0 0 1 0 1 
รวม 12 15 14 15 15 12 15 
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ระยะทางระหว่างโรงงานกรณศึีกษาไปยงับริษทัตัวแทนจ าหน่าย 
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ตารางท่ี ข.1  แสดงระยะทางระหวา่งโรงงานกรณีศึกษาไปยงัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 1 
จ านวนลูกค้าในการ
ขนส่ง 
0. 
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งง
าน
บา
งพ
ลี 
1. 
บิ๊ก
ซี 
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3. 
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ร์ฟู
 รัช
ดา
ภเิ
ษก
 
4. 
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ร์ฟู
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ดพ
ร้า
ว 
5. 
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ร์ฟู
 สุ
วนิ
ทว
งศ์
 
6. 
บิ๊ก
ซี 
สมุ
ทร
ปร
าก
าร
 
7. 
คา
ร์ฟู
 เพ
ชร
เกษ
ม 
8. 
คา
ร์ฟู
 บ
าง
บอ
น 
9. 
ฟู้ด
แล
นด์
 จรั
ญส
นิท
วง
ศ์ 
10
. ส
ยา
มชั
ย ส
าธ
ร 
11
. ก
รุง
เท
พริ
มน
 า้ เ
จริ
ญน
คร
 
12
. ค
าร์
ฟู 
อ่อ
นนุ
ช 
13
. ส
ยา
มเ
จ้า
พร
ะย
า เ
จริ
ญน
คร
 
0. โรงงานบางพลี 0 6 35 28 26 27 13 39 39 40 27 29 16 30 
1. บิ๊กซี บางพลี 6 0 35 27 25 26 13 39 39 39 26 29 16 29 
2. คาร์ฟู รามอนิทรา 35 35 0 18 11 12 34 34 34 30 25 28 23 28 
3. คาร์ฟู รัชดาภเิษก 28 27 18 0 15 21 23 17 17 15 12 15 11 15 
4. คาร์ฟู ลาดพร้าว 26 25 11 15 0 11 23 27 27 24 16 20 12 19 
5. คาร์ฟู สุวนิทวงศ์ 27 26 12 21 11 0 28 38 39 36 27 31 20 30 
6. บิ๊กซี สมุทรปราการ 13 13 34 23 23 28 0 32 32 33 20 22 11 22 
7. คาร์ฟู เพชรเกษม 39 39 34 17 27 38 32 0 5 9 13 15 24 15 
8. คาร์ฟู บางบอน 39 39 34 17 27 39 32 5 0 10 13 15 24 15 
9. ฟู้ดแลนด์ จรัญสนิท
วงศ์ 
40 39 30 15 24 36 33 9 10 0 13 11 24 15 
10. สยามชัย สาธร 27 26 25 12 16 27 20 13 13 13 0 9 11 8 
11. กรุงเทพริมน า้ 
เจริญนคร 
29 29 28 15 20 31 22 15 15 11 9 0 14 6 
12. คาร์ฟู อ่อนนุช 16 16 23 11 12 20 11 24 24 24 11 14 0 14 
13. สยามเจ้าพระยา 
เจริญนคร 
30 29 28 15 19 30 22 15 15 15 8 6 14 0 
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ตารางท่ี ข.2  แสดงระยะทางระหวา่งโรงงานกรณีศึกษาไปยงัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 2 
จ านวนลูกค้าในการขนส่ง 
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ปิ 
16
. โ
อเรี
ยน
เต
็ล ส
าธ
ร 
11
. ก
รุง
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็อป
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นิจ
ิต 
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มพ
าร
าก
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. แ
มค
โค
ร เ
อก
ชัย
 
0. โรงงานบางพลี 0 26 26 27 29 8 30 30 29 31 28 
14. แมคโคร บางกะปิ 26 0 1 12 15 27 9 13 9 11 15 
15. เอสแอนด์พ ีบางกะปิ 26 1 0 12 15 27 9 13 9 11 15 
16. โอเรียนเต็ล สาธร 27 12 12 0 8 29 10 8 9 9 13 
11. กรุงเทพริมน า้ เจริญนคร 29 15 15 8 0 31 12 7 11 11 10 
17. แมคโคร บางนา 8 27 27 29 31 0 31 32 30 32 35 
18. ท็อป ชิดลม 30 9 9 10 12 31 0 5 1 3 16 
19. วลิล่า สีลม 30 13 13 8 7 32 5 0 5 3 16 
20. วลิล่า เพลนิจิต 29 9 9 9 11 30 1 5 0 3 16 
21. สยามพารากอน 31 11 11 9 11 32 3 3 3 0 18 
22. แมคโคร เอกชัย 28 15 15 13 10 35 16 16 16 18 0 
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ตารางท่ี ข.3  แสดงระยะทางระหวา่งโรงงานกรณีศึกษาไปยงัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 3 
จ านวนลูกค้าในการขนส่ง 
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พร
ะย
า เ
จริ
ญน
คร
 
0. โรงงานบางพลี 0 35 28 43 39 39 29 30 
2. คาร์ฟู รามอนิทรา 35 0 32 15 34 34 28 27 
23. คาร์ฟู บางปะกอก 28 32 0 27 11 12 9 10 
24. คาร์ฟู บางแค 43 15 27 0 24 23 23 22 
8. คาร์ฟู บางบอน 39 34 11 24 0 5 10 10 
7. คาร์ฟู เพชรเกษม 39 34 12 23 5 0 8 8 
11. กรุงเทพริมน า้ เจริญนคร 29 28 9 23 10 8 0 2 
25. บ้านริมน า้เจ้าพระยา เจริญนคร 30 27 10 22 10 8 2 0 
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ตารางท่ี ข.4  แสดงระยะทางระหวา่งโรงงานกรณีศึกษาไปยงัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 4 
จ านวนลูกค้าในการ
ขนส่ง 
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ร์ฟู
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31
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32
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ิ๊กซี
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33
. ค
าร์
ฟู 
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มค
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ชัย
 
1. โรงงานบางพลี 0 23 29 16 27 25 26 28 35 23 27 14 28 
2. บิ๊กซี เอกชัย 23 0 12 13 10 8 15 10 20 18 20 15 11 
3. บิ๊กซี ราชด าริ 29 12 0 16 7 8 15 11 24 24 26 20 11 
4. บิ๊กซี ส าโรง 16 13 16 0 13 13 22 18 33 25 29 11 13 
5. บิ๊กซี พระราม4 27 10 7 13 0 7 15 11 24 23 26 18 10 
6. โรงแรมราชด าริ 
ลุมพนิี 
25 8 8 13 7 0 13 10 22 21 24 17 13 
7. คาร์ฟู ลาดพร้าว 26 15 15 22 15 13 0 15 11 15 11 21 21 
8. คาร์ฟู รัชดาภเิษก 28 10 11 18 11 10 15 0 18 19 21 21 12 
9. คาร์ฟู รามอนิทรา 35 20 24 33 24 22 11 18 0 14 12 32 30 
10. คาร์ฟู สุขาภบิาล3 23 18 24 25 23 21 15 19 14 0 9 23 29 
11. บิ๊กซี แฟช่ัน
ไอซ์แลนด์ 
27 20 26 29 26 24 11 21 12 9 0 26 31 
12. คาร์ฟู ศรีนครินทร์ 14 15 20 11 18 17 21 21 32 23 26 0 19 
13. แมคโคร เอกชัย 28 11 11 13 10 13 21 12 30 29 31 19 0 
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ตารางท่ี ข.5  แสดงระยะทางระหวา่งโรงงานกรณีศึกษาไปยงัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 5 
จ านวนลูกค้าใน
การขนส่ง 
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23
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35
. ค
าร์
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นน
ทบุ
รี 
36
. ค
าร์
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รัต
นา
ธิเบ
ศร์
 
37
. ค
าร์
ฟู 
เอก
ชัย
 
5. 
คา
ร์ฟู
 สุ
วนิ
ทว
งศ์
 
31
. ค
าร์
ฟู 
สุข
าภ
ิบา
ล3
 
38
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ลน
ด์ 
ลา
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ร้า
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ร์ฟู
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3. 
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ร์ฟู
 รัช
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4. 
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ร์ฟู
 ลา
ดพ
ร้า
ว 
0. โรงงานบางพล ี 0 39 43 40 28 39 47 45 49 43 33 27 23 28 35 28 26 
7. คาร์ฟู เพชร
เกษม 
39 0 23 9 12 5 30 35 24 23 12 38 37 25 34 17 27 
24. คาร์ฟู บางแค 43 23 0 19 27 24 11 12 12 5 26 26 27 15 15 16 18 
9. ฟู้ดแลนด์ จรัญ
สนิทวงศ์ 
40 9 19 0 14 10 25 30 19 19 15 36 34 22 30 15 24 
23. คาร์ฟู บางปะ
กอก 
28 12 27 14 0 11 33 36 30 27 10 33 30 21 32 14 22 
8. คาร์ฟู บาง
บอน 
39 5 24 10 11 0 30 35 24 24 12 39 37 25 34 17 27 
34. คาร์ฟู แจ้ง
วฒันะ 
47 30 11 25 33 30 0 13 13 11 32 27 28 19 15 21 21 
54. คาร์ฟู รังสิต 45 35 12 30 36 35 13 0 17 12 36 21 24 18 14 23 19 
35. คาร์ฟู บาง
ใหญ่ นนทบุรี 
49 24 12 19 30 24 13 17 0 12 28 33 34 22 22 21 25 
36. คาร์ฟู รัตนาธิ
เบศร์ 
43 23 5 19 27 24 11 12 12 0 26 26 27 15 15 16 18 
37. คาร์ฟู เอกชัย 33 12 26 15 10 12 32 36 28 26 0 35 33 22 33 15 24 
5. คาร์ฟู สุวนิท
วงศ์ 
27 38 26 36 33 39 27 21 33 26 35 0 9 14 12 21 11 
31. คาร์ฟู 
สุขาภิบาล3 
23 37 27 34 30 37 28 24 34 27 33 9 0 13 14 19 15 
38. ฟู้ดแลนด์ 
ลาดพร้าว 
28 25 15 22 21 25 19 18 22 15 22 14 13 0 11 12 8 
2. คาร์ฟู ราม
อนิทรา 
35 34 15 30 32 34 15 14 22 15 33 12 14 11 0 18 11 
3. คาร์ฟู รัชดาฯ 28 17 16 15 14 17 21 23 21 16 15 21 19 12 18 0 15 
4. คาร์ฟู 
ลาดพร้าว 
26 27 18 24 22 27 21 19 25 18 24 11 15 8 11 15 0 
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ตารางท่ี ข.6  แสดงระยะทางระหวา่งโรงงานกรณีศึกษาไปยงัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 6 
จ านวนลูกค้าในการขนส่ง 
0. 
โร
งง
าน
บา
งพ
ลี 
12
. ค
าร์
ฟู 
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ศรี
นค
ริน
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45
. ค
าร์
ฟู 
ส า
โร
ง 
0. โรงงานบางพลี 0 16 26 22 30 26 27 14 22 14 16 
12. คาร์ฟู อ่อนนุช 16 0 15 10 13 14 11 14 13 14 14 
39. ตะวนันา บางกะปิ 26 15 0 9 9 9 10 19 15 19 16 
40. ซิตีม้อลล์เอม็โพเร่ียม 
สุขุมวทิ24 22 10 9 
 
0 
 
13 
 
9 
 
11 
 
14 
 
15 
 
14 
 
12 
18. ท็อป ชิดลม 30 13 9 13 0 5 9 21 20 21 17 
41. ฟู้ดแลนด์ พฒันพงศ์ สีลม 26 14 9 9 5 0 7 17 18 17 14 
42. คาร์ฟู พระราม4 27 11 10 11 9 7 0 18 20 18 13 
43. ฟู้ดแลนด์ ศรีนครินทร์ 14 14 19 14 21 17 18 0 20 5 11 
44. ท็อป สุขาภบิาล3 22 13 15 15 20 18 20 20 0 20 23 
33. คาร์ฟู ศรีนครินทร์ 14 14 19 14 21 17 18 5 20 0 11 
45. คาร์ฟู ส าโรง 16 14 16 12 17 14 13 11 23 11 0 
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ตารางท่ี ข.7  แสดงระยะทางระหวา่งโรงงานกรณีศึกษาไปยงัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 7 
จ านวนลูกค้าในการ
ขนส่ง 
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0. โรงงานบางพลี 0 33 8 16 16 27 16 14 12 12 28 35 23 27 
22. แมคโคร เอกชัย 33 0 35 17 19 14 17 23 22 22 15 33 33 35 
46. แมคโคร ศรี
นครินทร์ 
 
8 35 0 
 
18 
 
18 
 
28 
 
18 
 
12 
 
14 
 
14 
 
29 
 
35 
 
22 
 
26 
45. คาร์ฟู ส าโรง 16 17 18 0 14 13 5 11 14 14 18 33 25 29 
12. คาร์ฟู อ่อนนุช 16 19 18 14 0 11 14 14 9 9 11 23 16 20 
42. คาร์ฟู พระราม4 27 14 28 13 11 0 13 18 14 14 11 24 23 26 
28. บิ๊กซี ส าโรง 16 17 18 5 14 13 0 11 14 14 18 33 25 29 
33. คาร์ฟู ศรีนครินทร์ 14 23 12 11 14 18 11 0 12 12 21 32 23 26 
47. ท็อป ศรีนครินทร์ 12 22 14 14 9 14 14 12 0 5 15 25 16 20 
48. ท็อป บางนา 12 22 14 14 9 14 14 12 5 0 15 25 16 20 
3. คาร์ฟู รัชดาภเิษก 28 15 29 18 11 11 18 21 15 15 0 18 19 21 
2. คาร์ฟู รามอนิทรา 35 33 35 33 23 24 33 32 25 25 18 0 14 21 
31. คาร์ฟู สุขาภบิาล3 23 33 22 25 16 23 25 23 16 16 19 14 0 9 
5. คาร์ฟู สุวนิทวงศ์ 27 35 26 29 20 26 29 26 20 20 21 21 9 0 
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ตารางท่ี ข.8  แสดงระยะทางระหวา่งโรงงานกรณีศึกษาไปยงัตวัแทนจ าหน่าย กรณีศึกษาท่ี 8 
จ านวนลูกค้าในการขนส่ง 
0. 
โร
งง
าน
บา
งพ
ลี 
49
. ค
าร์
ฟู 
คล
อง
สา
ม 
ปทุ
มธ
าน
ี 
50
. ฟู้
ดแ
ลน
ด์ 
หล
กัสี่
 
51
. บ
ิ๊กซี
 รัต
นา
ธิเบ
ศก์
 
52
. บ
ิ๊กซี
 วง
ศ์ส
ว่า
ง 
53
. บ
ิ๊กซี
 พ
ระ
รา
ม2
 
34
. ค
าร์
ฟู 
แจ้
งว
ฒัน
ะ 
54
. ค
าร์
ฟู 
รัง
สิต
 
0. โรงงานบางพลี 0 42 42 43 37 31 47 45 
49. คาร์ฟู คลองสาม ปทุมธานี 42 0 13 18 19 41 15 12 
50. ฟู้ดแลนด์ หลกัส่ี 42 13 0 15 11 34 13 8 
51. บิ๊กซี รัตนาธิเบศก์ 43 18 15 0 11 28 11 12 
52. บิ๊กซี วงศ์สว่าง 37 19 11 11 0 23 11 15 
53. บิ๊กซี พระราม2 31 41 34 28 23 0 34 38 
34. คาร์ฟู แจ้งวฒันะ 47 15 13 11 11 34 0 13 
54. คาร์ฟู รังสิต 45 12 8 12 15 38 13 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ค 
 
รหัสค าส่ังของวธีิอลักอริทมึแบบประหยดัและวธีิการเชิงพนัธุกรรมทีใ่ช้ใน 
โปรแกรม Visual Basic for Application 
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1. รหัสค าส่ังการท างานทั้งหมดของกระบวนการสร้างค าตอบตั้งต้นด้วยวธีิอลักอริทมึแบบประหยดั      
    (Saving Algorithm) 
 
   Dim Sij As Variant 
Dim NumberCustomer As Integer 
Sub minimizeDist() 
    Dim CheckDate As Date 
    Dim ArraySize As Integer 
    
    Sheet1.Activate 
    NumberCustomer = Sheet1.Range("B16", Range("B16").End(xlDown)).Count 
    ArraySize = ((NumberCustomer * NumberCustomer) - NumberCustomer) / 2 
    ReDim Sij(ArraySize, 3) 
     
    k = 0 
    For i = 0 To NumberCustomer - 1 
        For j = 0 To NumberCustomer - 1 
        If i < j Then 
            indexRow = WorksheetFunction.Match(Sheet1.Cells(16 + i, 2), Sheet2.Columns(2), 0)  
            'Sheet2.Activate 
            'Sheet2.Rows("1:1").Select 
            indexCol = WorksheetFunction.Match(Sheet1.Cells(16 + j, 2), Sheet2.Rows("4:4"), 0)   
           Sij(k, 0) = Sheet2.Cells(10, indexCol).Value + Sheet2.Cells(indexRow, 5).Value - 
Sheet2.Cells(indexRow, indexCol).Value 
           Sij(k, 1) = Sheet2.Cells(indexRow, 2).Value 
           Sij(k, 2) = Sheet2.Cells(4, indexCol).Value 
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           k = k + 1 
        End If 
        Next 
    Next 
       
    'Sij = sortSij(Sij) 
    'PrepareTruck (Sij) 
    'TotalDis 
theend: 
End Sub 
 
Function sortSij(Sij As Variant) 
Dim Temp(1, 3) 
   For m = 0 To UBound(Sij, 1) - 1 
               For l = 1 To UBound(Sij, 1) 
                    If Sij(l, 0) < Sij(m, 0) Then 
                        Temp(0, 0) = Sij(m, 0) 
                        Temp(0, 1) = Sij(m, 1) 
                        Temp(0, 2) = Sij(m, 2) 
                         
                        Sij(m, 0) = Sij(l, 0) 
                        Sij(m, 1) = Sij(l, 1) 
                        Sij(m, 2) = Sij(l, 2) 
 
                        Sij(l, 0) = Temp(0, 0) 
                        Sij(l, 1) = Temp(0, 1) 
                        Sij(l, 2) = Temp(0, 2) 
                    End If 
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            Next l 
    Next m 
    'Sij(0).Sort 
    'For I = 0 To UBound(Sij, 1) 
    '    Sheet4.Cells(10 + I, 15) = Sij(I, 0) 
    '    Sheet4.Cells(10 + I, 16) = Sij(I, 1) 
    '    Sheet4.Cells(10 + I, 17) = Sij(I, 2) 
        'i = i + 1 
    'Next 
     
    sortSij = Sij 
End Function 
  
Sub prePTruck() 
GroupNumber = 0 
CountCustomer = 0 
SumData = 0 
Sheet4.Activate 
Sheet4.Range("B10:K19").ClearContents 
    Do 
        If SumData > 60 Then 
             Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 2) = "Route " & GroupNumber 
            Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 10) = SumData - Boxes(Sheet4.Cells(9 + 
GroupNumber, Col_index - 1)) 
            Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, Col_index - 1) = "" 
            Col_index = 4 
            SumData = 0 
            GroupNumber = 1 + GroupNumber 
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        ElseIf SumData = 0 Then 
            Col_index = 4 
            SumData = 0 
            GroupNumber = 1 + GroupNumber 
        End If 
        For i = 1 To UBound(Sij, 1) 
             
            If Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, Col_index - 1) <> Sij(i, 1) And Sheet4.Cells(9 + 
GroupNumber, Col_index - 1) = Sij(i, 2) Then 
                If CheckDupli(Sij(i, 1)) Then 
                    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, Col_index) = Sij(i, 1) 
                    SumData = SumData + Boxes(Sij(i, 1)) 
                    Col_index = Col_index + 1 
                    Exit For 
                End If 
            ElseIf Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, Col_index - 1) <> Sij(i, 2) And Sheet4.Cells(9 + 
GroupNumber, Col_index - 1) = Sij(i, 1) Then 
                If CheckDupli(Sij(i, 2)) Then 
                    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, Col_index) = Sij(i, 2) 
                    SumData = SumData + Boxes(Sij(i, 2)) 
                    Col_index = Col_index + 1 
                    Exit For 
                End If 
            ElseIf Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 3) = "" Then 
                If CheckDupli(Sij(i, 1)) Then 
                Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 3) = Sij(i, 1) 
                SumData = SumData + Boxes(Sij(i, 1)) 
                'Col_index = Col_index + 1 
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                Exit For 
                End If 
            End If 
        Next 
        CountCustomer = CountCustomer + 1 
    Loop While CountCustomer <= NumberCustomer + 2 
     
    For i = 1 To UBound(Sij, 1) 
           If Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, Col_index - 1) <> Sij(i, 1) And Sheet4.Cells(9 + 
GroupNumber, Col_index - 1) = Sij(i, 2) Then 
                If CheckDupli(Sij(i, 1)) Then 
                    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, Col_index) = Sij(i, 1) 
                    SumData = SumData + Boxes(Sij(i, 1)) 
                    Col_index = Col_index + 1 
                    Exit For 
                End If 
            ElseIf Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, Col_index - 1) <> Sij(i, 2) And Sheet4.Cells(9 + 
GroupNumber, Col_index - 1) = Sij(i, 1) Then 
                If CheckDupli(Sij(i, 2)) Then 
                    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, Col_index) = Sij(i, 2) 
                    SumData = SumData + Boxes(Sij(i, 2)) 
                    Col_index = Col_index + 1 
                    Exit For 
                End If 
              End If 
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     Next 
    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 2) = "Route " & GroupNumber 
    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 10) = SumData 
End Sub 
 
Sub PrepareTruck(Sij As Variant) 
Dim confirm As Boolean 
    SumData = 0 
    colIndex = 5 
    GroupNumber = 1 
    Sheet4.Activate 
    Sheet4.Range("B10:K19").ClearContents 
     
    Sheet4.Cells(10, 3) = Sij(1, 1) 
    Sheet4.Cells(10, 4) = Sij(1, 2) 
    SumData = SumData + Boxes(Sheet4.Cells(10, 3)) 
    SumData = SumData + Boxes(Sheet4.Cells(10, 4)) 
     
    For i = 1 To UBound(Sij, 1) 
        If SumData > 60 Then 
            Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 2) = "Route " & GroupNumber 
            Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 10) = SumData - Boxes(Sheet4.Cells(9 + 
GroupNumber, colIndex - 1)) 
            Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, colIndex - 1) = "" 
            confirm = False 
            GroupNumber = GroupNumber + 1 
            colIndex = 5 
            SumData = 0 
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            For iCheck = 1 To UBound(Sij, 1) 
                For Each Data In Sheet4.Range("C10:I19") 
                    If Sij(iCheck, 1) <> Data And Sij(iCheck, 2) <> Data Then 
                       confirm = True 
                        
                    Else 
                       confirm = False 
                       Exit For 
                    End If 
                Next 
                If confirm Then 
                    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 3) = Sij(iCheck, 1) 
                    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 4) = Sij(iCheck, 2) 
                    SumData = SumData + Boxes(Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 3)) 
                    SumData = SumData + Boxes(Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 4)) 
                    Exit For 
                End If 
                 
            Next 
             
        Else 
         If (Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, colIndex - 1) = Sij(i, 1)) And i <> 1 Then 
        'Sheet20.Cells(3 + GroupNumber, 2 * (colIndex + 1) + 1) = Sij(i, 1) 
             
            'For iCheck = 3 To colIndex - 1 
             For Each Data In Sheet4.Range("C10:I19") 
                'If Sij(i, 2) <> Cells(2 + GroupNumber, iCheck) Then 
                If Data <> "" Then 
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                If Sij(i, 2) <> Data Then 
                    confirm = True 
                Else 
                    confirm = False 
                    Exit For 
                End If 
                End If 
            Next 
            If confirm Then 
                 Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, colIndex) = Sij(i, 2) 
                SumData = SumData + Boxes(Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, colIndex)) 
                 colIndex = colIndex + 1 
            End If 
         
        ElseIf (Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, colIndex - 1) = Sij(i, 2)) And i <> 1 Then 
             'For iCheck = 3 To colIndex - 1 
             For Each Data In Sheet4.Range("C10:I19") 
                'If Sij(i, 1) <> Cells(2 + GroupNumber, iCheck) Then 
                If Data <> "" Then 
                If Sij(i, 1) <> Data Then 
                    confirm = True 
                Else 
                    confirm = False 
                    Exit For 
                End If 
                End If 
            Next 
            If confirm Then 
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                 Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, colIndex) = Sij(i, 1) 
                 SumData = SumData + Boxes(Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, colIndex)) 
                 colIndex = colIndex + 1 
            End If 
         
        End If 
         
        End If 
    Next 
    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 2) = "Route " & GroupNumber 
    Sheet4.Cells(9 + GroupNumber, 10) = SumData 
     
End Sub 
Function CheckDupli(Customer) As Boolean 
    For Each Data In Sheet4.Range("C10:I19") 
        If Data <> Customer Then 
            CheckDupli = True 
        Else 
            CheckDupli = False 
            Exit For 
        End If 
    Next 
End Function 
Function Boxes(Data As Variant) As Double 
 
     matchRow = WorksheetFunction.Match(Data, Sheet1.Columns(2), 0) 
    Boxes = Sheet1.Cells(matchRow, 28) 
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End Function 
 
Sub TotalDis() 
    Dim iCol As Integer 
    Dim iRow As Integer 
    Dim iRowEnd As Integer 
    Dim Dist As Double 
    Dist = 0 
    'Sheet2.Activate 
    For i = 10 To 20 
        For j = 3 To 9 
            If Sheet4.Cells(i, j) <> "" Then 
            iCol = WorksheetFunction.Match(Sheet4.Cells(i, j), Sheet2.Rows("4:4"), 0) 
            
            If j = 3 Then 
                'Sheet2.Cells(10, iCol).Select 
                Dist = Sheet2.Cells(10, iCol) 
             
            Else 
             iRow = WorksheetFunction.Match(Sheet4.Cells(i, j - 1), Sheet2.Columns(2), 0) 
                'Sheet2.Cells(iRow, iCol).Select 
                Dist = Dist + Sheet2.Cells(iRow, iCol) 
            End If 
            ElseIf Sheet4.Cells(i, j) = "" Then 
                'Sheet2.Cells(iRowEnd, 6).Select 
                If Sheet4.Cells(i, 2) = "" Then 
                    Exit For 
                Else 
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                    iRowEnd = WorksheetFunction.Match(Sheet4.Cells(i, j - 1), Sheet2.Columns(2), 0) 
                    Dist = Dist + Sheet2.Cells(iRowEnd, 5) 
                    Sheet4.Cells(i, 11) = Dist 
                    Exit For 
                End If 
            End If 
        Next 
    Next 
End Sub 
Sub Saving() 
    minimizeDist 
 
    For i = 15 To NumberCustomer + 15 
        Sheet3.Cells(i, 2).Value = Sheet1.Cells(i + 1, 2).Value 
        For j = 4 To NumberCustomer + 4 
            Sheet3.Cells(9, j).Value = Sheet1.Cells(j + 12, 2).Value 
            For N = 0 To UBound(Sij, 1) 
                If Sij(N, 1) = Sheet3.Cells(i, 2).Value And Sij(N, 2) = Sheet3.Cells(9, j).Value Then 
                    Sheet3.Cells(i, j).Value = Sij(N, 0) 
                End If 
            Next 
        Next 
    Next 
     
    Sheet3.Activate 
    Sheet3.Cells(1, 1).Select 
End Sub 
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Sub Result() 
    minimizeDist 
     Sij = sortSij(Sij) 
     prePTruck 
    'PrepareTruck (Sij) 
    TotalDis 
End Sub 
 
Sub RoundedRectangle3_Click() 
    Sheet4.Range("B10:K19").ClearContents 
    Sheet3.Activate 
    If Sheet3.Range("B15") <> "" Then 
        N = Sheet3.Range("B15", Range("B15").End(xlDown)).Count 
    ElseIf Sheet3.Range("D9") <> "" Then 
        N = Sheet3.Range("B15", Range("D9").End(xlRight)).Count 
    Else 
        MsgBox ("No customer data") 
        GoTo Noclear 
    End If 
     
    Sheet3.Range(Cells(15, 4), Cells(N + 15, N + 4)).ClearContents 
    Sheet3.Range(Cells(15, 2), Cells(N + 15, 3)).ClearContents 
    Sheet3.Range(Cells(9, 4), Cells(14, N + 4)).ClearContents 
         
Noclear: 
    Sheet1.Activate 
    N = Sheet1.Range("B16", Range("B16").End(xlDown)).Count 
    Sheet1.Range(Rows(16), Rows(N + 16)).ClearContents 
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    Sheet1.Range("A1").Select 
     
End Sub 
 
Sub OpenForm() 
    Addcustomer.Show 
End Sub 
Sub DelForm() 
    DeleteOrder.Show 
End Sub 
 
2. รหัสค าส่ังการท างานทั้งหมดของกระบวนการพฒันาปรับปรุงค าตอบตั้งต้นด้วยวธีิการเชิง    
    พนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 
Dim TRange() As Range 
Dim CArr() As Variant 
Dim GArr() As Variant 
 
Sub GA_Master() 
   Dim SA As Worksheet, GA As Worksheet 
   Dim ArrSize As Integer 
   Dim DataArr() As Variant 
   Dim Count As Integer 
    
    Set SA = Sheets("Result SA") 
    Set GA = Sheets("GA") 
    ArrSize = SA.Range("C10:I19").SpecialCells(xlCellTypeConstants).Count 
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    ReDim DataArr(2, ArrSize) 
    Count = 0 
     
    For i = 10 To 19 
        If SA.Range("B" & i) <> "" Then 
            For j = 3 To 9 
                If SA.Cells(i, j) <> "" Then 
                    DataArr(0, Count) = Split(SA.Cells(i, j), ".")(0) 
                    DataArr(1, Count) = i - 9 & j - 2 
                    Count = Count + 1 
                Else 
                    Exit For 
                End If 
            Next 
        Else 
            Exit For 
        End If 
    Next 
    GA.Range(GA.Cells(8, 3), GA.Cells(9, ArrSize + 2)) = DataArr 
    GA.Range(GA.Cells(8, 3), GA.Cells(9, ArrSize + 2)).Borders.LineStyle = xlSolid 
End Sub 
Sub GA() 
    Dim ro As Long 
    Dim co As Long 
    Sheets("GA").Select 
    With Sheets("GA") 
        .Rows("8:9").Clear 
        .Rows("14:" & .Rows.Count).Clear 
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        .Range("B8") = "Customer" 
        .Range("B9") = "Genetic" 
        .Range("B8:B9").Borders.LineStyle = xlSolid 
        .Range("B8:B9").Interior.Color = RGB(200, 200, 200) 
    End With 
    SAGroup 
    Genetic 
    Chromosome 
    Selection.Copy Destination:=Sheets("GA").Cells(14, Selection.Columns.Count + 5) 
    For i = 1 To 20 
        Child 
    Next 
End Sub 
 
Sub SAGroup() 
    Dim SA As Worksheet, GA As Worksheet 
    Dim TRange As Range 
    Dim Endcol As Integer 
     
    Set SA = Sheets("Result SA") 
    Set GA = Sheets("GA") 
    For i = 10 To 19 
        If SA.Range("B" & i) <> "" Then 
            Endcol = SA.Cells(i, "C").End(xlToRight).Column 
            If Endcol > Columns("I").Column Then 
                Endcol = Columns("I").Column 
            End If 
            Set TRange = SA.Range(SA.Cells(i, "C"), SA.Cells(i, Endcol)) 
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            ThisWorkbook.Names.Add Name:="Route" & i - 9, RefersTo:=TRange 
        Else 
            Exit For 
        End If 
    Next 
End Sub 
Sub Genetic() 
     Dim SA As Worksheet, GA As Worksheet 
     Dim NRoute As Integer, DCount As Integer, NData As Integer 
     Dim CRange() As Range 
     Dim GRange() As Variant 
      
     Set SA = Sheets("Result SA") 
     Set GA = Sheets("GA") 
      
     DCount = 3 
     NRoute = SA.Range("B10:B19").SpecialCells(xlCellTypeConstants).Count 
     NData = SA.Range("C10:I19").SpecialCells(xlCellTypeConstants).Count 
     GA.Range(GA.Cells(8, 3), GA.Cells(9, NData + 2)).Clear 
      
     ReDim CRange(1 To NRoute) 
     ReDim CArr(1 To NRoute, 1 To NData) 
     ReDim GArr(1 To NRoute, 1 To NData) 
      
     For i = 1 To NRoute 
       Set CRange(i) = ThisWorkbook.Names("Route" & i).RefersToRange 
        For j = 1 To CRange(i).Count 
            CArr(i, j) = Split(CRange(i).Cells(1, j), ".")(0) 
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            GArr(i, j) = i & j 
            GA.Cells(8, DCount) = CArr(i, j) 
            GA.Cells(9, DCount) = GArr(i, j) 
            DCount = DCount + 1 
        Next 
         
     Next 
     GA.Range(GA.Cells(8, 3), GA.Cells(9, NData + 2)).Borders.LineStyle = xlSolid 
    ' GA.Range(GA.Cells(8, "C"), GA.Cells(8, DCount + 2)) = CRange 
  '  Chromosome (GArr) 
End Sub 
 
'Sub Chromosome(GArr As Variant) 
Sub Chromosome() 
    Dim SA As Worksheet, GA As Worksheet 
    Dim Chro() As Variant 
    Dim CountGA As Integer 
    Dim StartRow As Long 
    Dim StartCol As Long 
    'Dim TRange() As Range 
     
    Set SA = Sheets("Result SA") 
    Set GA = Sheets("GA") 
    'Dim MaxG As Integer 
    GA.Select 
    StartRow = 15 
    StartCol = 3 
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    ReDim TRange(1 To UBound(GArr, 1)) 
    For i = 1 To UBound(GArr, 1) 
    For j = 1 To UBound(GArr, 2) 
        If GArr(i, j) <> 0 Then CountGA = CountGA + 1 
    Next 
        Set TRange(i) = GA.Range(GA.Cells(StartRow, StartCol), GA.Cells(StartRow, CountGA 
+ StartCol - 1)) 
        StartCol = CountGA + StartCol 
         CountGA = 0 
         TRange(i).Borders.LineStyle = xlSolid 
        TRange(i).Interior.Color = RGB(200, 200, 200) 
    Next 
    GA.Cells(15, StartCol) = WorksheetFunction.Sum(SA.Range("K10:K19")) 
     
    For i = 1 To UBound(GArr, 1) 
    For j = 1 To UBound(GArr, 2) 
    If GArr(i, j) <> 0 Then 
        TRange(i).Columns(j) = GArr(i, j) 
    Else: Exit For 
    End If 
        Next 
    Next 
   
   Dim Rowi As Integer 
   Dim Coli As Integer 
   Dim Rangei As Integer 
   Dim RowMax As Integer 
   Dim NewRange As Range, SADist As Range 
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   Dim colChange As Integer 
   Dim Tdist As Double 
   GA.Range("B15") = 1 
   Rowi = GA.Range("B15") 
    
   For Rangei = 1 To UBound(TRange) 
        'RowMax = WorksheetFunction.Fact(TRange(Rangei).Count - 1) 
        ColR = 2 
        Coli = 1 
        colChange = 1 
        'Rowmin = Rowi 
        'Rowi = 1 
        Do 
        'For Rowi = 1 To RowMax 
        Tdist = 0 
        Set NewRange = TRange(Rangei).Range(Cells(Rowi + 1, 1), Cells(Rowi + 1, 
TRange(Rangei).Count)) 
          Add = NewRange.Address 
            GA.Range("B" & Rowi + 15) = GA.Range("B" & 15 + Rowi - 1) + 1 
            'Do 
            For Coli = 1 To TRange(Rangei).Count 'UBound(GArr, 2) ' 
                If Coli = colChange Then 
                    NewRange.Columns(Coli) = TRange(Rangei).Columns(ColR) 
                    NewRange.Columns(ColR) = TRange(Rangei).Columns(Coli) 
                ElseIf ColR <> Coli Then: NewRange.Columns(Coli) = 
TRange(Rangei).Columns(Coli) 
                 
                End If 
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                'Coli = Coli + 1 
            Next 
            'NewRange.Borders.LineStyle = xlSolid 
             NewRange.Interior.Color = RGB(120, 200, 120) 
              
        ColR = ColR + 1 
        If ColR > TRange(Rangei).Count Then 
            colChange = colChange + 1 
            ColR = colChange + 1 
        End If 
         
        For i = 1 To UBound(GArr, 2) 
            If GA.Cells(Rowi + 15, i + 2) = "" Then GA.Cells(Rowi + 15, i + 2) = 
TRange(1).Columns(i) 
        Next 
         
        ' ***************calculate sum of distance************* 
        Set SADist = Sheets("Result SA").Range("K10:K19") 
        Tdist = CalDist(NewRange) 
        For i = 1 To SADist.Count 
            If i <> Rangei Then 
                Tdist = Tdist + SADist(i) 
            End If 
        Next 
        GA.Cells(Rowi + 15, UBound(GArr, 2) + 3) = Tdist 
         
        '***************Change to new Row***************** 
        Rowi = Rowi + 1 
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        Loop While (colChange < TRange(Rangei).Count) 
   Next 
   '*******************Prepare Table********************** 
   GA.Range("B14") = "Chromosome" 
   GA.Cells(14, 3 + UBound(GArr, 2)) = "Sum" 
   GA.Cells(14, 4 + UBound(GArr, 2)) = "Feasibility" 
   GA.Cells(14, 5 + UBound(GArr, 2)) = "Pi" 
   GA.Cells(14, 6 + UBound(GArr, 2)) = "Qi" 
    GA.Range("B14").Select 
    Range(Selection, Selection.End(xlDown)).Select 
    Range(Selection, Selection.End(xlToRight)).Select 
    Selection.Borders.LineStyle = xlSolid 
    GA.Range(Cells(14, "C"), Cells(14, 2 + UBound(GArr, 2))).Select 
    Selection.Merge 
    Selection = "Route" 
    With GA.Range(Cells(14, "B"), Cells(14, 6 + UBound(GArr, 2))) 
        .HorizontalAlignment = xlCenter 
        .Font.Bold = True 
    End With 
     
    Call FeaPro(GA.Range(Cells(14, "B"), Cells(14 + Rowi, 3 + UBound(GArr, 2)))) 
    End Sub 
     
    Sub FeaPro(SortRange As Range) 
    ' **************** Feasibility and probability select ************************** 
    Call SortSum(SortRange) 
    Dim GA   As Worksheet 
    Dim SortRSum As Range 
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    Dim Total_Fea As Double 
    Dim Addr As Variant 
    Dim Rstr As String 
    Set GA = Sheets("GA") 
    Addr = Split(SortRange.Rows(2).Address, "$") 
   Rstr = "$" & Addr(3) & "$" & Addr(2) & "$" & Addr(3) & "$" & Addr(4) 
    Set SortRSum = SortRange.Range(Cells(2, SortRange.Columns.Count), 
Cells(SortRange.Rows.Count, SortRange.Columns.Count)) 
  
    For i = 1 To SortRSum.Count 
        If i = 1 Then 
            SortRSum.Cells(1, 2) = i 
        ElseIf SortRSum(i, 1) = SortRSum(i - 1, 1) Then 
            SortRSum(i, 2) = SortRSum(i - 1, 2) 
        Else: SortRSum(i, 2) = SortRSum(i - 1, 2) + 1 
        End If 
        Total_Fea = Total_Fea + SortRSum(i, 2) 
    Next 
    Set SortRange = Range(SortRange, SortRange.Cells(SortRange.Rows.Count, 
SortRange.Columns.Count + 1)) 
     aa = SortRange.Address 
    Call SortChro(SortRange) 
     
     For i = 1 To SortRSum.Count 
        SortRSum.Cells(i, 3) = SortRSum.Cells(i, 2) / Total_Fea 
        If i = 1 Then 
            SortRSum.Cells(i, 4) = SortRSum.Cells(i, 3) 
        Else 
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            SortRSum.Cells(i, 4) = SortRSum.Cells(i, 3) + SortRSum.Cells(i - 1, 4) 
        End If 
        SortRSum.Cells(i, 3) = Format(SortRSum.Cells(i, 3), "0.###") 
        SortRSum.Cells(i, 4) = Format(SortRSum.Cells(i, 4), "0.###") 
    Next 
     
   End Sub 
Function CalDist(CalRange As Range) 
     Dim SA As Worksheet, GA As Worksheet 
      
    Dim Dist As Double 
    Dim Ri As Integer, Rj As Integer 
    Dim Ci As Integer, Cj As Integer 
    Dim SARange As Range 
    Dim DistRef As Range 
     
    Set SA = Sheets("Result SA") 
    Set GA = Sheets("GA") 
    Set SARange = SA.Range("C10:I19") 
    Set DistRef = Sheets("Distance").Range("B4:BG64") 
     
    Dist = 0 
        For i = 1 To CalRange.Count 
            Ri = CalRange(i) / 10 
            Ci = CalRange(i) Mod 10 
            If i = 1 Then 
                Dist = WorksheetFunction.Index(DistRef, 7, 
WorksheetFunction.Match(SARange.Cells(Ri, Ci), DistRef.Rows(1), 0)) 
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            Else 
                Rj = CalRange(i - 1) / 10 
                Cj = CalRange(i - 1) Mod 10 
                Dist = Dist + WorksheetFunction.Index(DistRef, 
WorksheetFunction.Match(SARange.Cells(Rj, Cj), DistRef.Columns(1), 0), _ 
                WorksheetFunction.Match(SARange.Cells(Ri, Ci), DistRef.Rows(1), 0)) 
            End If 
             
        Next 
                Ri = CalRange(i - 1) / 10 
                Ci = CalRange(i - 1) Mod 10 
                Dist = Dist + WorksheetFunction.Index(DistRef, 7, 
WorksheetFunction.Match(SARange.Cells(Ri, Ci), DistRef.Rows(1), 0)) 
        CalDist = Dist 
End Function 
 
Sub Child() 
    Dim GA As Worksheet 
    Dim TBrange As Range 
    Dim Rvalue As Double 
    Dim LastRow As Long 
    Dim LastCol As Long 
    Dim Count As Integer 
    Dim NumGen As Integer 
    Dim MaxFea As Integer 
     
    Set GA = Sheets("GA") 
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    Count = 3 
    LastRow = GA.Cells(15, "B").End(xlDown).Row 
    LastCol = GA.Cells(15, "B").End(xlToRight).Column 
    '***************Find best route from table********************* 
    MaxFea = WorksheetFunction.Max(GA.Range(Cells(14, LastCol - 2), Cells(LastRow, 
LastCol - 2))) 
    GA.Cells(LastRow + Count, "B") = "Parents to Childs" 
    GA.Cells(LastRow + Count + 5, "B") = "Best Solution" 
    GA.Cells(LastRow + Count + 5, "B").Font.Bold = True 
    GA.Cells(LastRow + Count, "B").Font.Bold = True 
     
    r = 1 
    For i = 14 To LastRow 
    BSrow = LastRow + Count + r + 5 
        If GA.Cells(i, LastCol - 2) = MaxFea Then 
            If GA.Cells(BSrow, LastCol - 3) = "" Or GA.Cells(BSrow, LastCol - 3) > GA.Cells(i, 
LastCol - 3) Then 
                GA.Range(Cells(i, "B"), Cells(i, LastCol - 3)).Copy Destination:=GA.Cells(BSrow, 
"B") 
                r = r + 1 
            End If 
        End If 
    Next 
     
    '************************Random Parents************************************ 
    Count = Count + 1 
    Randomize 
    Rvalue = Rnd 
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    i = 15 
    Do 
        If GA.Cells(i, LastCol) < Rvalue And GA.Cells(i + 1, LastCol) > Rvalue _ 
        And GA.Cells(i + 1, LastCol) <> GA.Cells(LastRow + Count - 1, "B") Then 
         
            GA.Range(Cells(i + 1, "B"), Cells(i + 1, LastCol - 3)).Copy _ 
            Destination:=GA.Range(Cells(LastRow + Count, "B"), Cells(LastRow + Count, 
LastCol - 3)) 
            Count = Count + 1 
             Randomize 
        Rvalue = Rnd 
        End If 
        If Rvalue < GA.Cells(15, LastCol) Then Rvalue = Rnd 
        i = i + 1 
        If i > LastRow Then i = 15 
    Loop While (Count <= 5) 
     
        '**************************Parent to childs************************** 
      NumGen = WorksheetFunction.RoundUp(GA.Range(Cells(LastRow + Count, "C"), 
Cells(LastRow + Count, LastCol - 4)).Count / 2, 0) + 2 
       GA.Range(Cells(LastRow + Count - 1, "C"), Cells(LastRow + Count - 1, NumGen)).Copy 
_ 
       Destination:=GA.Range(Cells(LastRow + Count, "C"), Cells(LastRow + Count, NumGen)) 
       GA.Range(Cells(LastRow + Count - 2, "C"), Cells(LastRow + Count - 2, NumGen)).Copy 
_ 
       Destination:=GA.Range(Cells(LastRow + Count - 1, "C"), Cells(LastRow + Count - 1, 
NumGen)) 
       GA.Range(Cells(LastRow + Count, "C"), Cells(LastRow + Count, NumGen)).Copy _ 
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       Destination:=GA.Range(Cells(LastRow + Count - 2, "C"), Cells(LastRow + Count - 2, 
NumGen)) 
       GA.Range(Cells(LastRow + Count, "C"), Cells(LastRow + Count, NumGen)).Clear 
        
       '*******************************Swap to pair************************** 
       Childrow = LastRow + Count - 2 
       GA.Range(Cells(Childrow, 5), Cells(Childrow + 1, 5)).Copy 
Destination:=GA.Cells(Childrow + 2, 5) 
       GA.Range(Cells(Childrow, NumGen), Cells(Childrow + 1, NumGen)).Copy 
Destination:=GA.Cells(Childrow, 5) 
        GA.Range(Cells(Childrow + 2, 5), Cells(Childrow + 3, 5)).Copy 
Destination:=GA.Cells(Childrow, NumGen) 
        GA.Range(Cells(Childrow + 2, 5), Cells(Childrow + 3, 5)).Clear 
         
        '*******************************Repair Duplicate************************ 
        Dim Dup1 As Boolean, Dup2 As Boolean 
        Dim Data1 As Integer, Data2 As Integer 
        Dup1 = False 
        Dup2 = False 
        For i = 3 To LastCol - 4 
            For j = 3 To LastCol - 4 
            GA.Cells(Childrow, i).Select 
                If GA.Cells(Childrow, i) = GA.Cells(Childrow, j) And i <> j Then 
                    GA.Cells(Childrow, j).Interior.Color = vbRed 
                    add1 = GA.Cells(Childrow, j).Address 
                    Data1 = GA.Cells(Childrow, j) 
                    Dup1 = True 
                End If 
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                If GA.Cells(Childrow + 1, i) = GA.Cells(Childrow + 1, j) And i <> j Then 
                    GA.Cells(Childrow + 1, j).Interior.Color = vbRed 
                    Add2 = GA.Cells(Childrow + 1, j).Address 
                    Data2 = GA.Cells(Childrow + 1, j) 
                    Dup2 = True 
                End If 
            Next 
            If Dup1 And Dup2 Then 
            GA.Range(add1) = Data2 
            GA.Range(Add2) = Data1 
            Exit For 
            End If 
        Next 
         
        For ro = 0 To 1 
        B = Columns("B").Column 
        GA.Cells(Childrow + ro, LastCol - 3) = 0 
        For i = 1 To UBound(TRange) 
            Set TRange(i) = GA.Range(Cells(Childrow + ro, B + 1), Cells(Childrow + ro, 
TRange(i).Count + B)) 
            aa = TRange(i).Address 
            GA.Cells(Childrow + ro, LastCol - 3) = GA.Cells(Childrow + ro, LastCol - 3) + 
CalDist(TRange(i)) 
            B = B + TRange(i).Count 
        Next 
 
            If GA.Cells(Childrow + ro, LastCol - 3) < GA.Cells(Childrow + ro + 5, LastCol - 3) 
Then 
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                GA.Range(Cells(Childrow + ro, "B"), Cells(Childrow + ro, LastCol - 3)).Copy 
Destination:=GA.Cells(Childrow + ro + 5, "B") 
            End If 
             
            '********************Replace table**************************** 
            For i = 15 To LastRow 
            If GA.Cells(i, "B") = GA.Cells(Childrow + ro, "B") Then 
                GA.Range(Cells(Childrow + ro, "B"), Cells(Childrow + ro, LastCol - 3)).Copy _ 
                Destination:=GA.Cells(i, "B") 
                Exit For 
             End If 
        Next 
        Next 
                
        Call FeaPro(GA.Range(Cells(14, "B"), Cells(LastRow, LastCol - 3))) 
End Sub 
Sub ResultGA() 
    Dim g As Integer 
    Dim ro As Integer 
    Dim co As Integer 
    Dim GA As Worksheet 
    Set GA = Sheets("GA") 
    Sheets("Result GA").Select 
    Sheets("Result GA").Range("B10:K19").ClearContents 
    For i = 15 To GA.Rows.Count 
        If GA.Cells(i, "B") = "Best Solution" Then 
        co = GA.Cells(i, "B").Column + 1 
        ro = GA.Cells(i, "B").Row + 1 
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        For g = 1 To UBound(TRange) 
           Set TRange(g) = GA.Range(GA.Cells(ro, co), GA.Cells(ro, co + TRange(g).Count - 1)) 
           co = co + TRange(g).Count 
           Call MapResultGA(g, TRange(g)) 
        Next 
            Exit For 
        End If 
    Next 
End Sub 
 
Sub MapResultGA(route As Integer, NRange As Range) 
    Dim SARange As Range 
    Dim GARange As Range 
    Dim Mains As Worksheet 
    Dim Ri As Integer 
    Dim Ci As Integer 
    Set Mains = Sheets("Main") 
     
    Set SARange = Sheets("Result SA").Range("C10:I19") 
    Set GARange = Sheets("Result GA").Range("C10:I19") 
    GARange.Cells(route, 0) = "Route" & Format(route, "0#") 
    For i = 1 To NRange.Count 
    Ri = NRange(i) / 10 
    Ci = NRange(i) Mod 10 
    GARange(route, i) = SARange(Ri, Ci) 
    For j = 16 To Mains.Cells(16, "B").End(xlDown).Row 
        If (GARange(route, i) = Mains.Cells(j, "B")) Then 
            GARange(route, 8) = GARange(route, 8) + Mains.Cells(j, "AB") 
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        End If 
    Next 
    Next 
    GARange(route, 9) = CalDist(NRange) 
End Sub 
Sub ClearResultGA() 
    Range("B10:K19").ClearContents 
    Sheets("GA").Select 
    With Sheets("GA") 
        .Rows("8:9").Clear 
        .Rows("14:" & Rows.Count).Clear 
        .Range("B8") = "Customer" 
        .Range("B9") = "Genetic" 
        .Range("B8:B9").Borders.LineStyle = xlSolid 
        .Range("B8:B9").Interior.Color = RGB(200, 200, 200) 
    End With 
    RoundedRectangle3_Click 
    'Sheets("Main").Select 
End Sub 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
 นางสาวพลอยไพลิน ภูมิโคกรักษ ์เกิดเม่ือวนัท่ี 12 เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2536 ณ จงัหวดั
นครราชสีมา ส าเร็จการศึกษาระดบัประถมศึกษาจากโรงเรียนพงษ์ศิริวิทยา อ าเภอด่านขุนทด 
จงัหวดันครราชสีมา ในปีการศึกษา 2548 ส าเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาจากโรงเรียนสุรนารี
วิทยา อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ในปีการศึกษา 2554 และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี
จากสาขาวชิาวิศวกรรมอุตสาหการ ส านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  ใน
ปีการศึกษา 2558 หลงัจากส าเร็จการศึกษาไดเ้ขา้ศึกษาต่อระดบัปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมอุต
สาหการ ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ในปี พ.ศ. 2559  
 โดยขณะท่ีศึกษาอยู่ไดมี้โอกาสเป็นผูช่้วยสอนและวิจยัในสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
ส านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จ านวน 5 รายวิชา คือ (1) ปฏิบติัการ
กรรมวธีิการผลิต (2) ปฏิบติัการวธีิการผลิตเบ้ืองตน้ (3) ปฏิบติัการวิศวกรรมอุตสาหการขั้นพื้นฐาน 
(4) ปฏิบติัการวิศวกรรมเคร่ืองกลส าหรับวิศวกรรมอุตสาหการ (5) เทคโนโลยีสารสนเทศส าหรับ
วิศวกรรมอุตสาหการ และเป็นผูช่้วยวิจยัโครงการวิจยั เร่ือง โครงการการจดัท าแผนพฒันา
ยทุธศาสตร์โลจิสติกส์และโซ่อุปทานนอ้ยหน่า จงัหวดันครราชสีมา และไดรั้บทุนอุดหนุนการวิจยั
ระดบับณัฑิตศึกษาจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประจ าปี 2561 ดว้ยประสบการณ์และ
ความรู้ไดจ้ากการศึกษา การเป็นผูช่้วยสอนและผูช่้วยวิจยัสามารถน ามาประยุกต์ใช้กบังานวิจยัได้
เป็นอยา่งดี จากการท าวิจยัน้ีท าให้ผูว้ิจยัมีผลงานวิจยัท่ีไดรั้บการตีพิมพแ์ละเผยแพร่ในการประชุม
วชิาการระดบันานาชาติ จ านวน 1 เร่ือง 
 ผลงานวิจยั : A Saving Algorithm for Solving Vehicle Routing Problems Using by Visual 
Basic for Application. (2018 The International Conference on Engineering and Applied Science. 
February 22-24, 2018 in Bangkok, Thailand.)  
 
 
